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ABSTRACT  
This  thesis  focuses on  the regional development of sparsely populated Finnish 
regions, which have been undergoing significant changes since the early 1990s. 
It assesses the regional development with the changes and challenges posed by 
the numbers of population and  jobs  in  the main. The primary objective of  this 
study is to theorize Finnish regional development on different spatial levels by 
geospatial  analysis  and  spatial data  analysis via population development, net 
migration,  job  creation,  living  standard  and  income.  The  results  concerning 
uneven  regional  development  are  discussed  in  the  frame  of  evolutionary 
economic  geography  (EEG)  and  enriched  by  the  interpretations  of  geospatial 
analysis,  as  the  time  and  spatial  relations  are  important  factors  for 
understanding  development  in  geographical  space  and  answering  questions 
about why  regions have become what  they  are now. The  results of  the  thesis 
show the weakness and the stability of the low level of regional competitiveness 
of peripheral  areas. This  kind  of  information  has  not  been  observed  in detail 
before and the extent of the problem and its depth are thus not understood. 
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ABSTRAKTI 
Tässä  työssä  keskitytään  harvaan  asuttujen  alueiden  kehitykseen  Suomessa. 
Tavoitteena  on  arvioida  aluekehitystä  väkiluvun  ja  työpaikkojen  lukumäärän 
kehityksen  näkökulmista.  Työn  päätavoitteena  on  teorioida  suomalaista 
aluekehitystä  eri  aluetasoilla  geospatiaalisen  analyysin  ja  spatiaalisen 
ainestoanalyysin menetelmillä. Epätasaisen aluekehityksen  tuloksia  rikastetaan 
evolutionaarisen  talousmaantieteen  ja  geospatiaalisen  analyysin  tulkinnoilla, 
koska  aika  ja  spatiaaliset  suhteet  ovat  tärkeitä  pyrittäessä  ymmärtämään 
kehitystä  maantieteellisessä  tilassa  ja  vastattaessa  kysymykseen,  miksi  alueet 
ovat  kehittyneet  nykyisen  kaltaisiksi.  Tulokset  osoittavat  harvaan  asuttujen 
syrjäalueiden  kehitysongelmien  syvyyden  ja  pysyvyyden.  Tähän  liittyvää 
yksityiskohtaista  tietoa  ei  ole  aiemmin  tuotettu,  joten  tietämys 
kehitysongelmista  on  ollut  puutteellinen.  Siksi  myös  yritykset  tasapainottaa 
kehitystä ovat osin epäonnistuneet. 
 
Asiasanat: Aluekehitys, aika‐tila riippuvuus, geospatiaalinen analyysi, Suomi 
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Tutkimukseni  ei  olisi  ollut  mahdollinen  ilman  Suomen  Akatemian 
rahoittamaa  ”Sustainable  and  Environmental  Friendly  Wood  Material 
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Timoa  K.,  Alfredia,  Jarmoa,  Paulia,  Timoa  P.,  Mikaa,  Lassea,  Valdemaria, 
Juhania,  Marja‐Leenaa,  Juhaa,  Ollia,  Jarkkoa  ja  Michaelia.  Haluan  esittää 
kiitokset  myös  sukulaisille,  erityisesti  Kaija‐mummolle  sekä  kummeilleni 
Sirpalle  ja  Esalle.  Kahvipöydässä  Esan  kanssa  aloitetut  väittelyt  pohjustivat 
tämän väitöskirjan syntyä. Kiitokset myös ystäville  ja muille  jatko‐opiskelijoille 
antamastanne  tuesta  tämän matkan varrella. Erityisesti kiitos Artolle, Heikille, 
Henkalle, Jukalle, Terolle, Sampalle, Juhalle, Karrille, Mikalle, Simolle  ja Karille 
peli‐illoista ja muista lukuisista reissuista.  
Rakas perheeni, haluan kiittää  teitä yhdessä  ja erikseen  tuesta sekä ymmär‐
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kiitoksen vanhemmilleni Pirjolle ja Jarmolle. Haluan omistaa tämän väitöskirjan 
teille. Kiitos myös muille  rakkaille  perheenjäsenilleni  Ilkka,  Pirjo,  Tiia;  Jouni, 
Eevi, Venla, Satu ja Ohto. Kiitos Ohto, että olet sylissäni tätä kirjoittaessa. 
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1 Introduction 
1.1 BACKGROUND – EVOLUTION OF THE FINNISH 
ECONOMY AND REGIONAL STRUCTURE 
 
A  natural  resource‐intensive  economy  was  favourable  in  Finland  to  evenly 
develop  the  regional  structure  because  natural  resources  were  spread  across 
different  parts  of  the  country.  For  example,  forest  industry  production  was 
located in all forested parts of Finland. The main boom of rural industrialisation 
took place in the 1970s during the late stage of Fordism (Tykkyläinen 2002, 221). 
Additionally, in the 1970s and 1980s, the regulative environment of the economy 
allowed production subsidies and locational planning inside the country, which 
helped  equalise  regional differences  in  employment,  for  example.  Some  small 
industrial towns and municipalities in peripheral areas, like Kemijärvi and Eno, 
are  examples of  the national  industrial policy planning  in  the  forest  industry, 
which  took  regional  interest  into  consideration  (Eskelinen  2001).  The  spatial 
diffusion of manufacturing utilised the labour advantage of the peripheries, the 
growth of new industrial activities and regional policy (Tykkyläinen 2002, 221). 
During  these decades,  the government had  the ability  to channel development 
inside  the  state,  at  least  to  some  degree,  and  thus  the  ability  to  equalise  the 
spatial  differences  in  welfare  (Eskelinen  2001).  Behind  these  activities  was  a 
strong  political  will  to  utilise  the  comparative  advantage  of  the  country 
geographically  as well as  the  fact  that  it was often more profitable  to  expand 
industrial production  into  supported peripheries  than  in  industrial  cores  (Yli‐
Jokipii & Koski 1995; Vartiainen 1998; Tykkyläinen 2002, 224; Tykkyläinen 2006).  
In the early 1990s, Finland experienced strong industrial restructuring, which 
led to the urban concentration of regional structures and the revision of regional 
policy paradigms. While  the natural  resource‐based  industry had  traditionally 
created  economic growth  in  small  towns and developing areas,  the growth at 
the end of 1990s mainly stemmed from the electronics industry concentrated in 
completely different areas from the previous main growth. Within a few years, 
Finland  became  the  most  specialised  country  in  telecommunications  in  the 
world (Boschma & Sotarauta 2007, 164); it reflected the growing significance of 
certain science‐based industrial sectors and university locations. The aim was to 
recreate Finland as an example of a knowledge‐based  economy, which means 
that  the  economy  is directly based on  the production, distribution  and use of 
knowledge and information (OECD 1996). A knowledge economy is understood 
as an economy in which the production factors of labour and capital are aimed 
at the development and application of new technologies (ibid.).  
12     
 
The 1990s was characterised as an era of both  reindustrialisation and  rapid 
structural  changes  towards  a  knowledge‐based  economy.  Arguably,  this 
brought  about  a  rapid  transformation  of  the  Finnish  economy  from  the  one‐
sided  extraction  and  processing  of  raw  materials  into  a  knowledge‐based, 
innovative society. ICT (information and communications technology) was chosen as 
the  core  technology  for  developing  a  new  endogenous  basis  because  the 
government decided that Finland’s competitive advantage should no longer be 
based  only  on  cost  efficiency  but  rather  on  knowledge  and  technological 
superiority and aimed at  restructuring Finnish  industry with a  shift  from  low 
technology to high technology (Ormala 1999; Asplund & Maliranta 2001). At the 
same  time,  from  the  spatial perspective,  this meant  that  the  regional  structure 
developed  from  dispersion  to  spatial  clustering  and  concentration  in  which 
there  were  fewer  potential  environments  for  growing  industries  than 
previously. At this stage, university towns became the main players in economic 
growth because increases in employment occurred primarily in locations which 
provided higher  education  (Huovari  et  al.  2014). New  jobs were  concentrated 
mainly in the Helsinki region (Myrskylä 2012;  Huovari et al. 2014).  
The evolution of the new economic base also affected the regional structure 
as the migration wave after the 1990s’ recession was mostly directed towards the 
biggest  cities  and  their  surroundings  (see  Figure  1).  These  growth  centres 
received  migrants  mainly  from  small  cities  and  rural  areas  (Tervo  2010; 
Lehtonen  &  Tykkyläinen  2012a;  Huovari  et  al.  2014).  After  the  recession, 
employment decreased primarily  in Eastern and Northern Finland, while most 
job prospects were  in  the  regions  of Uusimaa, Varsinais‐Suomi  and Northern 
Ostrobothnia (Huovari 2012; Myrskylä 2012; Huovari et al. 2014). The centre of 
gravity  in  the  evolving  economy, measured  by  new  jobs,  changed  and  these 
changes  in  regional structure were  indicated by  the  increasing  total volume of 
net  migration.  Annual  migration  flows  increased  from  170 000  to  290 000 
migrants per year from 1992 to 2006, leading to the redistribution of the labour 
force and population (Lehtonen & Tykkyläinen 2009). According to population 
estimates, regional polarisation  is set  to continue for  the next 25 years  (Volk & 
Nivalainen 2009). 
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Figure 1: Quantile map of the average net migration and unemployment rate by sub-
regions in 2000–2007. The dots represent the sum of positive net migration during the 
same period.  
 
Economic  evolution  proceeded  throughout  the  changing  regional  structures, 
based on the redistribution of  jobs  in the country (Böckerman 2001; Huovari et 
al.  2014). During  the growth years of  the  1990s,  job  creation bifurcated as  the 
R&D‐driven  ICT  industry  favoured urban or  semi‐urban  environments, while 
the subcontracting industry experienced some growth in rural areas followed by 
long‐lasting industrial growth and diffusion (Tykkyläinen 2002, 225). During the 
first years of  technologically driven growth, most of  the new  industrial spaces 
and jobs were created in the metropolitan areas of Espoo and Vantaa as well as 
in the technologically oriented cities of Oulu and Salo (Tykkyläinen 2002, 221). 
At  the  same  time,  the  old  economic  pillars  were  eroded  away,  which  was 
reflected  in  net  outbound  migration  and  high  levels  of  unemployment, 
especially in Eastern and Northern Finland (see Figure 1). In parallel, increasing 
productivity in forest industries was evident as their employment decreased by 
10 000  jobs during  the  1990s,  creating  a  seedbed  for migration  flows  towards 
larger,  growing  centres  and  increasing  regional  differences.  The  figures  of 
growth  and decline  indicate  a  rapid  structural  change  towards  a  knowledge‐
based economy in Finland since 1993. 
Past changes  in the Finnish economy and  its development make Finland an 
interesting research subject in which the impacts of the shift from an industrial 
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economy  to  a  knowledge‐based  economy  on  the  spatial  socioeconomic 
differentiation and regional development can be  theorised. Statistics show  that 
the  links  between  economic/industrial  development  and  natural  resource 
endowments are continually weakening as economy become increasingly reliant 
on  human  capital,  that  is,  the  quality  and  skills  of  the  labour  force,  as  other 
studies  have  suggested  (Feldman  1994;  Mather  1999;  Florida  2002).  Many 
studies have indicated that the balance between knowledge and other forms of 
capital has shifted, so that knowledge has become a central factor in improving 
the  standard  of  living,  becoming  even more  important  for  development  than 
land,  capital  or  labour  (Castells  1996;  Maskell  &  Malmberg  1999;  Cooke  & 
Leydesdorff 2006; Cooke et al. 2007).  
The  shift  to  a  knowledge‐based  economy  has  emphasised  the  creation  of 
advanced industries in regional economies, but  it has also  increased the risk of 
spatially uneven economic development as new industries are dependent on the 
creative  environment  and  innovations  that  are  born  in  new  innovative 
environments  and  locations  (Tykkyläinen  2002);  this means  university  towns 
primarily  (Huovari  et  al.  2014).  Earlier,  in  the  1970s  and  1980s,  changes  in 
regional  structure were  reorganised by paying  attention  to  the distribution of 
the  blue‐collar  labour  force  and  development was  somehow  controllable  and 
more  stable  with  state‐led  regional  policies  (Yli‐jokipii  &  Koski  1995).  From 
2007–2013,  there  were  28  regions  with  a  sudden  structural  change,  mostly 
concentrated in Eastern and Northern Finland (Huovari et al. 2014). 
The increasing importance of knowledge and higher education have been the 
main  drivers  of  the  evolution  of  Finland’s  regional  structure  since  the  early 
1990s,  as  literature  on  the  development  of  a  knowledge  economy  has 
highlighted  (Glaeser et al. 1995; Simon & Nardinelli 1996; Simon 1998; Florida 
2002;  Florida  et  al.  2008).  It  claims  that  the  tendency  of  human  capital  to 
concentrate  in  the  largest  cities  leads  to  changes  in  the  regional  structure. 
Concentration  is  dependent  on  the  accumulation  of  critical  knowledge 
resources, such as R&D expenditures and their outputs, indicated, for instance, 
by  the  patenting  rates  in  these  regions  (Cooke  et  al.  2007).  In  the  emerging 
knowledge  economy,  industrial  evolution  and  growth  are  derived  from  a 
variety of spillovers, especially knowledge spillovers, which tend to concentrate 
in  major  cities  (Cooke  et  al.  2007),  and  have  limited  geographical  ability  to 
spread to the surrounding areas (Anselin et al. 1997).  
As  knowledge  is  the  most  important  driver  of  economic  evolution  and 
employment  growth  in  a  knowledge  economy,  it  is  not  surprising  that many 
nations  have  invested  in  R&D,  as  it  is  an  input  into  the  development  of 
innovation.  The  same  political  trend  has  prevailed  in  Finland,  and  R&D 
investments have more than doubled since the 1970s (OSF 2012). The growth in 
R&D  investments  relative  to  the  GDP  shows  that  the  country’s  strategy  of 
investing  in  knowledge  capital  has  been  successful.  The  ability  of  regions  to 
enter  the  knowledge‐based  economy  can  be  approximated  roughly  by  R&D 
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investments  and  the  number  of  patents.  These  indicators  have  a  strong 
relationship with growth  in sub‐regions  (see Figure 2). Most R&D  investments 
and patents  are  concentrated  in  the  largest  sub‐regions  of Helsinki, Tampere, 
Oulu  and  Turku;  therefore,  the  spatial  distribution  pattern  fits  the  view  that 
knowledge economies develop uneven spatial forms, which gives rise to various 
kinds of disparities (Cooke et al. 2007). The cumulative sum of R&D investment 
shows  that  over  90 per  cent  of R&D  investments were  carried  out  in  10  sub‐
regions. Thus, only 10 per cent of R&D investments were directed to the rest of 
the sub‐regions, which cover 87 per cent of the land mass. Research results have 
reported  that  the uneven  spatial pattern means  that urban  regions  are highly 
privileged  in  a  knowledge‐based  economy,  while  the  sparsely  populated 
peripheries  are  generally  impoverished  (see  also  Feldman  1994;  Simmie  2001; 
Cooke  &  Leydesdorff  2006,  9).  A  correlation  analysis  supports  this 
interpretation, as  in  sub‐regions, R&D  investments  correlate  strongly with net 
migration  (r=0.90, p‐value<0.001), which  reflects  the structural evolution of  the 
regional structure.  
 
 
 
Figure 2: Average R&D investment and patents by regions in Finland in 2000−2007.  
 
The importance of both knowledge and innovations was highlighted in Finnish 
regional policy (OECD 2005, 87–117; Ministry of … 2009). The tendency towards 
global  competition  and  technology‐intensive  production  created  demand  for 
new concepts and models of development, such as the knowledge economy and 
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national  and  regional  innovation  systems  (NIS  and  RIS)  (Schienstock  & 
Hämäläinen 2001; Ministry of employment and the economy 2009; Suomalaisten 
innovaatioiden maantiede  2009), which  offer  guidance  on  increasing  regional 
competitiveness and fostering innovations in the economic evolution (Lundvall 
et al. 2002; Sharif, 2006). Such policy supposes that the success of strong regional 
centres will  spread  to  the  surrounding  areas  through  spatial diffusion  (Tervo 
2005). The goal of  increasing regional competitiveness  in Finland was pursued 
by  means  of  the  new  regional  and  urban  policies  focusing  on  creating 
innovative, R&D‐based environments  for  investments as seedbeds  for globally 
operating high‐tech industrial clusters (Castells & Himanen 2004; Sippola 2010). 
Furthermore,  specialisation  and  networking were  key  concepts  for  increasing 
competitiveness, which also aimed to utilise agglomeration economies (Timonen 
2010).  Several  centres  of  expertise  were  created  as  incubators  for  regional 
development (Castells & Himanen 2004). However, the realisation or impact of 
this policy has not yet been thoroughly analysed (Tervo 2009).  
 
 
1.2 OBJECTIVE AND RESEARCH QUESTIONS 
 
This  thesis  focuses on  the regional development of sparsely populated Finnish 
regions, which have been experiencing significant changes since the early 1990s. 
It  assesses  regional  development  with  the  changes  and  challenges  posed  by 
population and employment numbers. Special attention is paid to small centres 
and  rural  areas  because  the  nature  of  knowledge‐driven  jobs  makes  the 
development of these areas the most problematic (Sands 2009). In addition, the 
poor outward diffusion of the more advanced production functions from centres 
has been rather slow and limited (Tykkyläinen 1989; Anselin et al. 1997; Funke & 
Niebuhr 2005), raising questions about the extent of diffusion over geographical 
space.  The  study  areas  encompass  the  different  spatial  levels  of  Finland  and 
Eastern Finland as examples of regional development in the European north and 
concentrate on empirical  issues of regional development by municipalities and 
postcode areas. The articles  focus on Finland, but  the results can be applied to 
other similar sparsely populated regions with similar physical and institutional 
settings as well.  
The main objective of this study is to theorise Finnish regional development 
on different  spatial  levels  by  geospatial  analysis  and  spatial data  analysis via 
population  development,  net  migration,  job  creation,  standard  of  living  and 
income. The  results concerning uneven  regional development are discussed  in 
the  frame  of  evolutionary  economic  geography  (EEG)  and  enriched  by 
interpretations  of  geospatial  analysis,  as  temporal  and  spatial  relations  are 
important  factors  for  understanding  development  in  geographical  space  and 
answering questions about why regions have become what they are. In addition, 
the objective in the research design was to move away from small spatial units 
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to  larger  spatial  units  while  explaining  the  regional  development  of  the 
knowledge economy to gain a more in‐depth understanding of its characteristics 
and  outcomes  through  spatial  dependence  and  spatial  heterogeneity.  The 
motivation for this thesis was to consider how this detailed information could be 
used  to  understand  spatial  development  processes  and  to  develop  the 
institutional  environment with  a  regional  policy  that  is  better  suited  to  rural 
areas.  In  summary,  this work  seeks  to  answer  the  following questions on  the 
basis of six empirical studies (articles I–VI):   
 
1. What  kind  of  impacts  can  the  current  centripetal  regional 
development  have  on  resource  utilisation  in  a  sparsely  populated 
resource  periphery?  How  can  resources  be  utilised  in  the  near 
future? 
2. What  happens  to  the  core–periphery  structures  in  a  knowledge 
economy  and  how  can  its  evolution  be  explained?  How  do 
populations and jobs relocate in this core–periphery dimension in the 
course of evolution?  
3. How has regional development changed at different spatial levels in 
Finland  in  the emerging knowledge economy? What are  the causes 
and  expected  outcomes  of  this  development?  What  kind  of 
development  policies  should  be  used  to  obtain  more  even 
development in geographical space? 
 
The research questions have been organised  in order of  increasing complexity, 
starting with  a  case  study of one  industrial  sector  and moving  towards more 
comprehensive  analyses  of  regional  development.  The  background  for  these 
questions  is  the  observed  importance  of  agglomeration  economies  and 
discussions  about  human  and  social  capital  and  the  knowledge‐based, 
favourable  institutional  environments  forming  the  knowledge  economy.  The 
adoption  of  the  former  factors  has  uncritically  led  to  the  straightforward 
acceptance  of  geographically  centralised  policies  for  promoting  knowledge‐
driven  regional  development  since  the  early  1990s.  Based  on  these  premises, 
Finnish regional policy was planned to create strong regional centres that would 
spread  their  success  to  surrounding  areas  (Ministry  of  …  2009;  Tervo  2009). 
However,  an  understanding  of  the  diversity  of  the  space–time  processes  of 
regional development has been neglected due  to  the  lack of understanding of 
the geospatial specificity of this  issue and the success of this policy having not 
been fully assessed (Lambooy & Boschma 2001; Tervo 2009).  
If the understanding of the spatial impacts of policy is incomplete, there is a 
risk  that uneven development  can be maintained or  increased by  institutional 
actions.  Some  studies  question  the  premises  of  applying  this  paradigm 
everywhere, as development is widely found to be locally embedded, relational 
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and  unevenly  evolutionary  (Lambooy &  Boschma  2001; Hess  2004;  Bathelt & 
Glückler 2005; Glückler 2007). However,  these discussions of  the potential  for 
diverse development do not provide many new development tools nor do they 
abolish  the  fact  that  sparsely populated  regions  face  the  risk  of  falling  into  a 
vicious  cycle  of  decline,  as  negative  net  migration  deteriorates  their 
development capacity and knowledge base. In Finland, the structural evolution 
of  the  economy  has  been  evident;  for  instance,  the  migration  of  young  and 
potential employees from peripheral regions has continued (Myrskylä 2006; Aro 
2007;  Eskelinen  ym.  2007;  Lehtonen  &  Tykkyläinen  2009;  Lehtonen  & 
Tykkyläinen 2010a; Vakkuri ym. 2010).  
The  importance  of  this  study  is  also  related  to  the  unveiling  of  the  self‐
reinforcing  geographical  nature  of  development  (Lambooy  &  Boschma  2001; 
Martin  &  Sunley  2007).  Because  economic  development  is  sensitive  to 
geographical circumstances, policy makers should understand the consequences 
of current regional socio‐economic development  for  the  future development of 
remote  regions.  The  loss  of  competitiveness  and  lock‐in  in  downward 
development  can  be  a  gradual  process  that  lasts  for  several  decades,  and  it 
might be difficult to change after lengthy periods of time. The negative lock‐in of 
development, as Martin and Sunley  (2006)  call  it, has mainly been directed at 
rural areas, where the competitiveness of areas is generally comprised of assets, 
such  as  cheap  land,  access  to  non‐urban  resources,  place  commitment  and 
natural  amenities  (Markey  et  al.  2008),  which  are  not  important  sources  of 
competitiveness  in  a  knowledge  economy. The  long‐standing  barriers  to  high 
regional competitiveness are a stagnant economic base, low levels of education, 
an  aging  and  declining  population  and  declining  employment  rates 
(Zimmerman & Hirschle 2003; Lehtonen 2015). Therefore, many elements of the 
competitiveness  demanded  by  growing  ‘post‐industrial’  industries  are  very 
poorly developed  in comparison with those  in urban areas (Kitson et al. 2004), 
making these areas  improbable  locations for new  investments, renewing of the 
economic  structure  and  treating  these  areas  as  objects  of  backwash 
development. This  study attempts  to  fill  in  the  research gap by  studying path 
dependence  on  different  levels  of  analysis  and  from  its  various  sources  by 
employing different methodologies (Hennig et al. 2013).   
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2 Evolutionary economic 
geography 
Evolutionary economic geography focuses on  the development and adaptation 
of  the economic  landscape over  time,  the processes and mechanisms behind  it 
and  the  interaction  between  temporal  and  spatial  contingency  and  systematic 
necessity (MacKinnon et al. 2009, 130). It explains the spatial evolution of firms, 
industries, networks, cities and regions from elementary processes of the entry, 
growth, exit and (re)location of firms (Frenken & Boschma 2007). Here, it is used 
to  conceptualise  and  understand  the  dynamics  of  the  spatial  development  of 
Finnish  regions,  small  areas  and  economy.  The  focus  of  an  evolutionary 
economist  is  that “the explanation  to why something exists  intimately rests on 
how  it  became  what  it  is”  (Dosi  1997,  1531).  This  means  that  economic 
geography  is  inseparable  from  economic  growth  processes  because  spatial 
patterns and regional development emerge from processes that have taken place 
in  the  past  (Frenken  &  Boschma  2007,  636).  Rather  than  focusing  on  the 
universal  mobility  processes  underlying  agglomeration  (neoclassical)  or  the 
uniqueness  of  institutions  in  specific  territories  (institutional),  evolutionary 
economic geography views the economy as an evolutionary process that unfolds 
in space and  time  (Martin & Sunley 2006).  In doing so,  it often  focuses on  the 
path‐dependent  and  innovative  dynamics  underlying  uneven  economic 
development in space. Thus, time and history are central players in the regional 
development story (Edenhoffer & Hayter 2013). 
 
 
2.1 REGIONAL PATH DEPENDENCE  
 
Regional  development  constitutes  a  series  of  often  cumulative  processes  that 
have  long‐standing  effects  and  are  influenced  by  numerous  internal  and 
external  socio‐economic  factors  which  form  a  chain  of  developmental  stages 
referred  to  as  path  dependence  (Frenken  &  Boschma  2007).  In  this  case,  the 
growth  and  decline  of  regional  industries  depend  on  the  emergence,  lock‐in, 
shifts  and  ruptures  of  their  underlying  development  paths  (Bathelt  &  Boggs 
2003;  Boschma  &  Martin  2007).  A  path‐dependent  process  or  system  can  be 
described as one in which the outcome evolves as a consequence of the process’s 
or system’s own history (Martin & Sunley 2006, 399). The concept is very general 
in  scope, “referring equally  to developmental  sequences and social dynamics” 
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(David  2007,  151).  Path‐dependent  processes  are  generally  investigated  from 
three different viewpoints concerning path dependence as technological lock‐in, 
dynamic  increasing returns and  institutional hysteresis  (see Table 1) (Martin & 
Sunley 2006, 399). In this study, path dependence is mostly interpreted through 
the increasing returns, which relate to the growing importance of agglomeration 
economies  in  a  knowledge  economy,  and  through  the  institutional hysteresis, 
which relates to the regional policy. 
 
Table 1: Three views of path dependence following Martin and Sunley (2006).  
 
Perspective Main arguments 
As technological  
lock-in 
The tendency for particular technological fields, themselves the 
outcome of temporally remote events, to become locked onto a 
trajectory, even though alternative technologies are available 
As dynamic increasing 
returns 
The argument that the development of many phenomena is 
driven by a process of increasing returns, in which various 
externalities and learning mechanisms operate to produce 
positive feedback effects, thereby reinforcing the existing 
development paths 
As institutional 
hysteresis 
The tendency for formal and informal institutions, social 
arrangements and cultural forms to be self-reproducing over 
time, in part through the very systems of socio-economic action 
that they engender and serve to support and stabilize 
 
In  geography,  path  dependence  has  mostly  been  used  in  three  different 
approaches. First,  it has been used  in works  that  are  single‐industry  oriented 
which  focuses  on  the  spatial  evolution  of  a  given  industry  across  different 
locations or  regions  (Boschma & Frenken  2003). Economic  evolution has been 
explained by local spin‐offs and local network externalities, which provide two 
possible mechanisms that lead to the concentration of an industry  in particular 
locations over  time  (Martin & Sunley 2006, 410). This approach utilises spatial 
dependence  as  development  spreads  efficiently  in  nearby  areas  (Funke  & 
Niebuhr  2005).  The  second  approach  is  concerned  with  the  path‐dependent 
evolution of a particular industry in a specific region (Boschma & Frenken 2003). 
It has been the main interpretation of path dependence as an explanatory notion 
by  economic  geographers  and  is  typically  deployed  in  studies  of  highly 
specialised  economic  spaces,  such  as  Porter‐type  business  clusters,  industrial 
districts and high‐technology localities (Martin & Sunley 2006, 411). In resource‐
rich  peripheries  small‐resource  towns  are  often  path  dependent:  a  resource 
processing plant  is dominant  in a locality maintaining a relatively high income 
level  and  such  an  environment  is  not  prone  to  attracting  manufacturing 
industries without regional policy subsidies. 
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The third approach to path dependence concerns the way in which a regional 
economy  as  a whole  evolves over  time  (Boschma & Frenken  2003). The  focus 
here  is  on  the  evolution  of  the  region’s  industrial  system,  as  captured  by  its 
employment  structure  or  its  portfolio  of  technologies,  for  example  (Martin & 
Sunley 2006, 411; Martin & Sunley 2010). However, this approach is difficult to 
interpret  because  not  all  of  a  region’s  industries,  technologies  or  institutions 
necessarily have the same type or degree of path‐dependent evolution. Indeed, 
different  industries  within  a  region  may  be  subject  to  quite  different 
sources/mechanisms of path dependence, some resource‐based, others subject to 
particular externalities of localisation, some tied to the inertia of large sunk costs 
of physical or infrastructural capital, still others subject to technological lock‐in 
and  so  on  (see  Table  2).  This  path‐dependent  process  relates  to  spatial 
heterogeneity as development between regions diverges because the sources of 
path  dependence  might  be  expected  to  vary  from  region  to  region  and  the 
characters of local economies have an impact on the sensitivity of disturbances. 
According to Martin and Sunley (2006), the more economically diverse a region 
is, the more likely it is to contain multiple instances of path dependence. Thus, 
there  is  a  trade‐off  between  industrial  specialisation  and diversity  (Karlsen & 
Dale  2014).  This  study  focuses  on  the  path  dependence  that  arises  from  the 
utilisation of natural  resources,  from  the  local external economies of  industrial 
specialisation and from agglomeration economies.  
Both  interregional and global dependences,  in  the  form of market demand, 
inter‐industry  flows  and  ownership,  are  typical  of  resource‐based  areas  that 
export a major part of their production and use raw materials from other regions 
(e.g.  Eskelinen &  Suorsa  1980).  Thus,  path‐dependent  processes  are  not  only 
local processes. Local  firms, organisations and  institutions are  linked  to highly 
complex  networks  with  similar  economic  actors  in  other  places  and  regions. 
Path‐dependent  development  in  a  region  may  involve  the  co‐evolution,  or 
mutually reinforcing interaction, of local and non‐local arenas (Martin & Sunley 
2006, 414). Thus, economic actors and their development in one region can shape 
development in another region. The success of one region can threaten negative 
or  positive  lock‐in  in  another  region  that  is  highly  dependent  on  the  other 
region’s path dependence. These dependencies, as one process of development, 
can  be  revealed  by  analysing  population  changes,  net  migration  flows  and 
employment  development  and  their  spatial  dependence.  One  spatial 
manifestation of multi‐regional  lock‐in  can be persistent,  large‐scale migration 
flows, as the system of regions attempts to achieve balance in the labour market. 
Therefore,  this  study  takes  a  different  view  of  path  dependence  because 
geographical work has tended to be single‐industry oriented (Martin et al. 2013). 
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Table 2: Possible sources of regional path dependence (Martin & Sunley 2006, 412). 
 
Source Features 
Natural resource-based A region’s development path is shaped by dependence on a 
particular raw material (e.g. coal, oil, forestry products, etc.) 
and the technical possibilities this provides for related and 
derived industries 
Sunk costs of local assets 
and infrastructures 
The durability of a region’s capital equipment, especially in 
heavy industries, and its physical infrastructures, such as the 
urban built form, transport system and the like, which remain 
in use and shape economic development possibilities, because 
the fixed costs are already sunk, while the variable costs are 
lower than the total costs of replacement 
Local external economies of 
industrial specialization 
Local industrial districts and clusters of specialized economic 
activity characterized by Marshallian-type dynamic 
externalities and untraded interdependences – a common pool 
of specialist skilled labour, dedicated suppliers and 
intermediaries, local knowledge spillovers and local co-
ordination effects in terms of business mechanisms, such as 
networks of co-operation, business practice conventions and 
so on, all of which create a high degree of local economic 
interrelatedness 
Regional technological lock-
in 
The development of a distinctive specialized regional 
technological regime or innovation system through processes 
of local collective learning, mimetic and isomorphic behaviour, 
dedicated technology and research organizations, interfirm 
division of labour and other forms of technical interrelatedness 
Economies of 
agglomeration 
Generalized self-reinforcing development based on various 
agglomeration externalities, such as a diverse labour pool, 
large market, thick networks of input–output relations, 
suppliers, services and information. There is wide scope for 
various specialist functions and activities.  
Region-specific institutions, 
social forms and cultural 
traditions 
The development of locally specific economic and regulatory 
institutions, social capital, social infrastructures and traditions, 
all of which embed economic activity into the local trajectory 
Interregional linkages and 
interdependences 
The development paths in a region may be shaped by those in 
other regions, though intraindustry and interindustry linkages 
and dependences; reliance on financial institutions elsewhere; 
and influence exerted by economic and regulatory policies 
pursued in other regions and at the national level. Regional 
development paths co-evolve in complex ways.  
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2.2 LOCK-IN AS AN OUTCOME OF PATH DEPENDENCE IN 
A REGION 
 
The  idea of  lock‐in has usually been associated with  the underperformance of 
industries,  technologies  or  a  region’s  development.  Lock‐in  is  described  as  a 
situation  in  which  some  of  the  previous  factors  are  stuck  on  a  particular 
trajectory or path that has become suboptimal or inefficient in some way (Martin 
&  Sunley  2006,  415).  Thus,  lock‐in  can  be  understood  as  a  kind  of  extreme 
version of path dependence. Lock‐in has two sides; as the evolution of a regional 
economy may involve a transition from a phase of positive lock‐in in which, for 
instance,  increasing  returns  and  positive  externalities  reinforce  the  local 
industrial  dynamism  to  a  phase  of  negative  lock‐in,  in  which  the  processes, 
structure  and  configurations  built up  as  a  result  of positive  lock‐in  become  a 
source  of  increasing  rigidity  and  inflexibility  which  undermine  the  region’s 
productivity,  adaptability  and  competitiveness  and  promote  the  onset  of 
decreasing  returns  (Martin  2006)  (see  Figure  3).  The  cycles  of  positive  and 
negative  lock‐in  then explain  the  regional evolution and devolution as well as 
changing  core–periphery  structures.  In Finland,  since  the  early 1990s,  the best 
circumstance  for potential positive  lock‐in has been  in  the  largest cities due  to 
the diversity of  their economy, concentrated R&D, human capital and regional 
policy,  which  boosted  their  economic  growth,  thus  creating  a  constructed 
advantage.  
 
 
Figure 3: From positive to negative lock-in in regional path-dependent economic 
development (Martin & Sunley 2006, 416). 
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In a negative lock‐in situation the earlier engines of growth become weaknesses 
and hindrances  to  continued growth, which also erode  the  competitiveness of 
the region. The primary cause of decline is usually the inability or slowness of a 
region’s  industries  to  respond  to  the  rise  of  major  new  competitors  and 
technologies elsewhere (Martin & Sunley 2006, 417). Moreover, regions can be in 
the field of business in which demand is stagnant or declining. This can be seen, 
like  path  dependence,  to  limit  variety  in  the  regional  economy  by  creating  a 
single‐industry  economic  structure or  technological  regime  (Tonts  et  al. 2014). 
The  risk  of  lock‐in  varies  between  regions  as  local  economies  have  varying 
degrees of sensitivity to disturbances. For instance, one‐company (one‐industry) 
towns are usually more vulnerable  to  lock‐in  than  towns with a more diverse 
economic  structure.  Therefore,  regions  tend  to  become  more  resilient  as  the 
number of firms or industries increases because they are exposed selectively to 
shocks over time. In the Finnish case, the decline in small towns and rural areas 
indicates that the highest risk of negative lock‐in is in resource‐based industrial 
localities  and  in  rural  areas  where  the  economy  is  structurally  the  most 
vulnerable,  as  a  one‐sided  economy  does  not  produce  a  versatile  economic 
ecosystem which offers  resilience  to  the  regional  economy  (Tykkyläinen  2002, 
2006).  
Martin  and  Sunley  (2006)  argue  that  positive  lock‐in  is  necessary  for 
reinforcing  regional  growth  because  regional  growth  becomes  established 
around an expanding  industry or a set of  interrelated  industries  that stimulate 
and  benefit  from  emergent  external  economies.  Therefore,  regions  that  have 
been able to attract firms to the new industry and are able to develop industry‐
specific  regional  assets will  have  a  better  chance  of  growth.  Theoretically,  at 
some point, their advantage becomes so great that new entrants have no option 
but  to  enter  the  dominant  region(s), while  firms  elsewhere  are  driven  out  of 
business,  leading  to  geographic  concentration  (Essletzbichler  &  Rigby  2007). 
This development path is also possible in the Finnish regional structure, which 
includes practically supported core areas and resource peripheries which have 
been developed by regional and industrial policies over the course of economic 
evolution  (Tykkyläinen  2002). Once  established,  the  growth phase  of  regional 
development may  last  for  decades  until  industries  and  technological  systems 
lose their competitiveness and development shifts to a phase of negative lock‐in 
(see  Figure  3).  In  this  phase,  the  regional  economy  has  become  stuck  in  the 
established practices and ideas (Engstrand & Stam 2002) and has not been able 
to  renew  its  economic  structures, while  simultaneously  risking  the  loss  of  its 
resilience  (Martin 2012).  In other words,  the  region can  lose  its ability  to yield 
productive  ideas  or  its  ability  to withstand  external  shocks  that would  yield 
increasing  returns  and  maintain  positive  development.  In  Finish  industrial 
communities, the cycle from positive to negative lock‐in has varied by industry 
(Halonen et al. 2015).  
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External  shocks  and  crises  can  also  have  the  opposite  impacts  on  regions. 
Some  regions are more adaptable and avoid negative  lock‐in by adopting and 
deploying new resources (Martin & Sunley 2006, 2010). Firms can move to a new 
and  more  competitive  stage  through  innovation,  changing  technology,  by 
chance  or  relocating  industries  to  areas  where  demands  are  growing  (Lester 
2005). This successful adaptation creates a new path and the region can recover 
from  the  external  shock.  Innovativeness  requires  continuous  learning  and 
adoption of new technology, and thus it is more likely to require a new, highly 
skilled labour force (Martin & Sunley 2006; Florida et al. 2008). These assets are 
distributed unevenly over space, as  the Finnish case has shown  (see Figure 2). 
According to David (2001), an economic system trapped in lock‐in cannot escape 
except through the intervention of some external force or a shock that alters its 
configuration  or  transforms  the  underlying  structural  relationships  among  its 
economic agents.  
Lester (2005) and Martin and Sunley (2006)  identify ways in which regional 
economies can avoid lock‐in through adaptation, involving the establishment of 
new  indigenous  paths  of  development  in  the  context  of  a  new  technological 
paradigm;  the  existence  of  heterogeneity  among  agents,  technologies, 
institutions,  groups  and  networks;  the  transplantation  of  new  organisational 
forms,  technologies  or  firms  from  elsewhere;  the  diversification  of  related 
industries; and upgrading their industrial base (see Table 3). However, empirical 
knowledge  of which  types  of  regions  are more  conducive  to  breaking  out  of 
lock‐in  situations  is  still  lacking. Many  of  the  lock‐out  scenarios  sketched  by 
Martin and Sunley (2006) may potentially pertain to specialised regions as well 
as  regions  characterised  by  a  high  degree  of  variety,  exposing  several 
development  paths.  Most  of  the  possibilities  described  above  refer  to  novel 
impulses  for  new  paths.  Access  to  local  networks  providing  new  ideas  and 
technology will  help  regional  actors  to  avoid  situations  of  lock‐in  (Karlsen & 
Dale  2014).  Finnish  regional  policy  has  exploited  the  diversification  and 
upgrading of industries, while transplantation was used earlier in the 1970s and 
1980s. 
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Table 3: Possibilities to escape regional lock-in (Lester 2005; Martin & Sunley 2006).  
 
Sources of new path Characteristics 
Indigenous creation Emergence of new technologies and industries from within 
the region that have no immediate predecessors or 
antecedents there 
Heterogeneity and diversity Diversity of local industries and organizations promotes 
constant innovation and economic reconfiguration, avoiding 
lock-in to a fixed structure 
Transplantation from 
elsewhere 
The primary mechanism is the importation of a new industry 
or technology from elsewhere, which then forms the basis of 
a new pathway of regional growth 
Diversification into 
(technologically) related 
industries 
Transition whereby an existing industry begins to decline but 
its core technologies are redeployed and extended to provide 
the basis of related new industries in the region 
Upgrading of existing 
industries 
The revitalization and enhancement of a region’s industrial 
base through the infusion of new technologies or the 
introduction of new products and services 
 
The  spatial  evolution  of  an  industry  is  also  explained  by  the  approach  of 
“windows  of  locational  opportunity”  (WLO), which provides  a  framework  to 
explain the evolution and lock‐in of industries in space (Essletzbichler & Rigby 
2007). This  approach  suggests  that  at  any  given moment,  technical  problems, 
labour  conflicts  or  market  opportunities  may  serve  as  triggers  for  major 
innovations in a large number of regions. In other words, WLO argues that new 
industries need specific locational inputs when they are born and examines why 
new  industries  based  on  those  innovations  become  locked  into  particular 
regions  (Essletzbichler  &  Rigby  2007).  The  main  argument  is  that  new 
innovations  require  different  skill  sets,  process  technology,  supplier  and 
customer  linkages  and  institutions,  eroding  the  competitive  advantages  of 
existing regional production systems (ibid.). If regions have sufficient locational 
competitive  characteristics  and  an  appropriate  institutional  environment 
adapted to the new industry’s needs, agglomerations containing diverse pools of 
skilled labour, industries, firms and institutions are at an advantage (Boschma & 
Lambooy  1999).  In  that  case,  agglomeration  economies  are  beneficial  in 
attracting emerging industries (Essletzbichler & Rigby 2007), the development of 
which  in  the  Finnish  regional  structure  consisting  of  core  and  resource 
peripheries,  leads  to  uneven  regional  development  and  potentially  generates 
development  disadvantages  in  resource  peripheries.  This  spatial  dynamic, 
examined  in  this  study,  is an  important  topic because  the problems of  lock‐in 
seem  to be more striking  for natural  resource‐based extractive  regions  (Martin 
2010). 
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2.3 REGIONAL PATH CREATION  
 
Most path‐dependent models explain  the  initiation of paths  in  terms of events 
that  are  in  some  ways  exogenous  to  the  prevailing  local  or  regional  system 
under  scrutiny. Martin  and  Sunley  (2006,  424)  present  three  approaches  that 
explain  path‐dependent  models  and  define  path  creation:  random  events, 
limiting  conditions  and  chance  events.  Their  first  interpretation  is  that  paths 
originate from random events. The location of an industry is determined by an 
initial historical event, which  is usually  the random decision of one  firm  to set 
up  in  a  particular  region.  In  a  wider  context,  the  increasing  returns  and 
cumulative processes  are  also pervasive  and  often play  a decisive  role  in  the 
historical accident (Krugman 1991).  
In  the Finnish case,  the historical  initial advantage has often been  linked  to 
natural  resources  and  their  development. Until  the  1990s,  the  forest  industry 
played an  important role  in  this and was concentrated  in certain  localities,  the 
development  of  which  became  locked  in  by  the  cumulative  processes  and 
generated  path  dependence  development.  In  this  view,  the  emergence  of  the 
economy  is  determined  by  contingency,  path  dependence  and  the  initial 
conditions  set by history, chance and accident. Enright  (1999) emphasises  that 
the  forces giving a  location  its  initial advantage might not necessarily be  those 
that  foster  the  agglomeration’s  subsequent  growth.  The  cumulative  location 
choices that constitute the process of agglomeration allow accidents of history to 
influence  the  long‐term geographical pattern of  industry  (Head et al. 1995).  In 
resource  peripheries,  the  forest  industry  started  the  development  of 
agglomeration and created demand for other industrial services and production, 
such as metal products, to support the forest industry. 
Path  creation  typically  involves  innovation  and  the  generation  of  new 
knowledge by firms, entrepreneurs and institutions (Boschma & Lambooy 1999). 
A central  factor  in path creation  is  the generation of  tacit knowledge, which  is 
multidimensional, limited in circulation and often transmitted only from person 
to  person.  Spatial  proximity  is  regarded  as  essential  because  it  stimulates  a 
process of collective learning, which lowers transaction costs and encourages co‐
ordination between actors. Spatial proximity can also be understood as spatial 
dependence. However, when distances between regions are relatively large and 
the  transport  costs  sufficiently  high,  regional  economies  may  evolve 
independently  (Essletzbichler & Rigby  2007). This would  suggest  that  regions 
can develop without other regions having negative backwash effects. Backwash 
effects  include migration  from  the  declining  region  to  the  developing  region, 
especially  of  highly  skilled  and  educated  workers,  and  a  weak  economic 
structure in the outlying region. In this case, the path dependence can lock in a 
particular  direction,  reducing  the  possibilities  for  new  paths  in  the  future. 
Therefore,  it  can  be  said  that  lock‐in  does  not  inhibit  new  paths  but  defines 
opportunities  and  limits  for  new  paths  (Tonts  et  al.  2014).  Over  time,  it  is 
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possible  that economic agents  located  in different regions will develop distinct 
characteristics  and  routines  and  that  those  regions  themselves  will  become 
increasingly  differentiated  in  terms  of  industry  mix,  the  form  and  depth  of 
institutions,  organisational  forms  and  other  place‐bound  resources 
(Essletzbichler  &  Rigby  2007).  These  indicate  spatial  heterogeneity  as  areas 
develop with different evolutionary cycles and paths. These local differences are 
reasons for structural differences in regional economic systems and contain the 
risk of and possibility for polarized and uneven development.  
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3 Methodologies and 
databases 
3.1 DATABASES AND STUDY REGIONS 
 
The  articles  of  the  thesis  consist  of  six  empirical  studies  analysing  regional 
development  in  municipalities  and  postcode  areas.  The  socio‐economic 
performance  of  regional  development  is  operationalised  with  changes  in 
population development and migration (articles I and II), job growth (articles III 
and  IV)  and unemployment  and welfare  (articles V  and VI) on postcode  area 
and municipality  levels.  Indicators related  to population change or  job growth 
are  commonly  used  as  measures  of  development  in  studies  of  regional 
development,  which  are  explained  by  the  economic  structure,  population 
structure, agglomeration economics,  location and natural resources  (e.g. Polèse 
& Shearmur 2004; Partridge et al. 2007a; Florida et al. 2008; Partridge et al. 2008; 
Partridge et al. 2010; Ali et al. 2011). These indicators can also be used to assess 
the concepts of spread and backwash effects as well as  the  friction of distance, 
which  relates  to  the  extent  of  spread  and  backwash  effects  (Partridge  et  al. 
2007a; Ganning et al. 2013). The validity and reliability of the variables used in 
the case studies are discussed in more detail in the articles. Most of the criticism 
directed  towards  the  variables  used  concerns  construct  validity,  which  deals 
with issues related to the operationalisation of theoretical concepts (Montello & 
Sutton 2006). For instance, from the geographical viewpoint, net migration rates 
are strongly influenced by the size, shape and internal population distribution of 
the areal units (White & Mueser 1988; Jones 1990). 
The postcode area  is  the smallest  relative  functional subdivision  in Finland 
(see  Figure  4);  therefore,  it  was  used  to  offer  more  accurate  and  detailed 
modelling possibilities  inside  the  study  regions. The postcode  area data were 
collected  from SuomiCD, which  is a database  that  includes  information about 
population,  households,  economy,  buildings,  services,  incomes  and 
expenditures,  workplaces  and  working  trips.  This  geographical  unit  was 
selected  for  this  study because municipalities  are often very heterogeneous  in 
terms of their socio‐economic attributes. The importance of and need for small‐
scale  spatial  analysis  have  increased  during  the  last  few  years,  as  the  size  of 
Finnish municipalities has been growing due  to municipal mergers. Thus,  the 
data used  are based on  a  smaller,  internally more homogeneous  areal unit  to 
observe  the  spatial development processes within  a municipality. The  smaller 
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areal  units  also  diminish  the  impact  of  the  ecological  fallacy,  referring  to  a 
situation that can occur when a researcher or analyst makes an inference about 
an  individual  based  on  aggregate  data  for  a  group  (e.g.  Robinson  1950). 
Similarly,  the  results  are  exposed  to  the  modifiable  areal  unit  problem 
(Fotheringham  et  al.  2007).  Article  I  also  used  data  collected  from  forestry 
companies and a forestry occupational school. The variables used from postcode 
areas are discussed in more detail in articles I, II, III and IV.  
 
 
Figure 4: Spatial scales of the research.  
 
 
In  articles  V  and  VI,  municipal  data  were  used,  providing  a  broader 
geographical  overview  of  spatial  processes  (see  Figure  4). Moreover,  in  some 
cases, this spatial level was used because some of the postcode areas have such a 
small  population  that  part  of  their  socioeconomic  data  is  hidden  from 
researchers,  which  reduces  the  geographical  coverage  of  the  analysis. 
Municipalities form an important geographical unit because they provide many 
public  services,  such  as  schools,  health  care,  water,  and  local  streets.  A 
municipality is also a practical spatial unit for planning and political proposals 
concerning regional development. The use of municipal‐level data in some cases 
was chosen due  to  the shortage of statistical data because most statistical data 
are  collected  and  produced  for  municipalities  and  not  postcode  areas.  The 
database  for  municipalities  comprised  the  sources  of  Statistics  Finland.  This 
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database was  complemented with  SOTKAnet, which  contains  comprehensive 
statistical  information  on  welfare  and  health  in  Finland.  The  SOTKAnet 
database was used in article VI.  
 
 
3.2 MAIN CONCEPTS OF GEOSPATIAL ANALYSIS 
 
Geospatial analysis is an approach to applying statistical analysis, modelling or 
geoinformatic techniques to data that are geo‐referenced (de Smith et al. 2005). It 
constitutes  the  collection of methods  for understanding and modelling  spatial 
processes  in  geographical  space  and  provides  an  opportunity  to  develop  a 
spatially integrated social science (Bailey & Gatrell 1995; Anselin 1999; Haining 
et  al.  2010).  By  using  geospatial  analysis,  the  articles  in  this  thesis  aim  to 
describe,  understand,  explain  and  predict  regional  development  and  its 
outcomes from the spatial perspective, thus unveiling time–space dependencies 
in socio‐economic development. Geospatial analysis uses theories and methods 
from  statistics,  operation  research,  computer  graphics,  mathematics  and 
information  theory.  This  integration  of  different  methods  yields  a  constantly 
developing  toolbox  for  the  analysis  of  geospatial databases,  as  exemplified  in 
articles I–VI.  
In this thesis, spatial data analysis using advanced statistics represents one of 
the  most  important  methodologies  in  geospatial  analysis.  Here,  geospatial 
analysis  is used  in  the  investigation of  regional development aims  to discover 
new  explanations  and  improve  the  interpretation  of  the  phenomena  and 
processes of regional and local development. It is assumed that this analysis will 
offer  new  starting points  for  the understanding  of  spatial processes  based  on 
more  detailed  spatial  data  through  improved  descriptive,  explanatory  and 
exploratory  small‐area  data  analysis.  In  geography  geospatial  analysis  has 
played  a minor  role  in  research  on  regional  development  in  Finland.  This  is 
partly due to the fact that these open or low‐cost data have only been available 
to geographers for a short time and these methods require specific software and 
programming skills.  
Spatial dependence and spatial heterogeneity are unique properties in many 
processes and events which justifies the use of geospatial analysis (Anselin 1989; 
Griffith  2003;  Haining  et  al.  2010).  Both  spatial  heterogeneity  and  spatial 
dependence  are  referred  to  as  spatial  relations,  respectively  indicating  that 
geographic events are related to their locations and to their neighbouring objects 
(Goodchild  &  Haining  2004).  Spatial  dependence  is  widely  known  and  was 
formulated as  the  first  law of geography: “Everything  is  related  to everything 
else,  but  near  things  are  more  related  than  distant  things”  (Tobler  1970).  It 
suggests that near  is a meaningful starting point for geographic studies (Miller 
2004). Spatial heterogeneity  refers  to  a  situation  in which no  average  location 
can  sufficiently  characterise  events  on  the  Earth’s  surface  (Anselin  1989; 
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Goodchild & Haining  2004).  It  can  also  be  interpreted  as  a  local  variance  of 
spatial dependence,  as  it  reveals  both  the  intensity  and  the  pattern  of  spatial 
associations  (Miller  2004).  These  two  concepts  in  geography  concern  human 
activities and  their order  in geographical  space. These  features  in  spatial data 
create the need for special analytical techniques and should be considered every 
time  that  a  project  involving  geography  (i.e.  location)  is  undertaken 
(Fotheringham et al. 2002; Haining 2003).  
 
 
3.3 MODELLING WITH GEOSPATIAL DATA 
 
Geospatial  analysis  can  be  used  to  avoid  incorrect  local  interpretations  of 
statistical analysis by taking into account three sources of error. These errors can 
violate  the  internal  validity  (e.g.  cause–effect)  and  the  validity  of  statistical 
conclusions to be generalised (see Montella & Sutton 2006, 222).  
The  first  source  of  error  is  related  to  spatial  dependence  that  violates  the 
traditional  assumptions  of  statistics  about  independent  and  identically 
distributed (iid) random variables. In the articles this source of error was taken 
into account by using geospatial methods that identify spatial dependence with 
spatial  autocorrelation  statistics.  Spatial  dependence  is  important  in  social 
sciences,  as  many  of  the  variables  analysed  tend  to  be  positively  spatially 
autocorrelated  because  of  the  way  in  which  phenomena  are  geographically 
organised  in  space  (Griffith  2003;  Haining  2003).  Demographic  and  socio‐
economic characteristics,  like net migration rates or unemployment, are typical 
examples of the variables exhibiting positive spatial autocorrelation (Lehtonen & 
Tykkyläinen 2009). Positive spatial autocorrelation indicates that geographically 
nearby values of a variable tend to be similar on a map, as high values tend to be 
located near high values, medium values near medium values and  low values 
near low values (Cliff & Ord 1973; Odland 1988; Griffith 2003).  
Global spatial autocorrelation was measured with Moran’s  I, which  reveals 
the degree of autocorrelation in the whole study area (Moran 1948; Griffith 1987, 
41). Moran’s I is a single global indicator of a large area that does not unveil and 
locate detailed autocorrelated clusters  in an area. Moran’s I is used  in articles I 
and V. At  the small‐area  level,  the spatial autocorrelation of  individual spatial 
units is investigated with local spatial autocorrelation indices such as LISA (local 
indicator of spatial association), which gives an  indication of significant spatial 
clustering of similarly, dissimilarly and randomly deviating values around each 
observation  and  therefore  allows  us  to  answer  the  question  of where  spatial 
autocorrelation spots exist in the region (Anselin 1995, 98). The LISA indexes are 
used  in article V.  In article VI, a new similarity  index was developed  to  tackle 
the shortcomings of spatial autocorrelation indices with two variables. 
The  second  source  of  error,  the  assumption  of  a  stationary  process  in  the 
models,  has  received  additional  attention  since  the  development  of  the 
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geospatial  regression  models  in  the  late  1990s  (Fotheringham  1997; 
Fotheringham  et  al.  2002;  Haining  2003).  In  the  past,  the  analysis  used  the 
traditional  stationary  statistical  regression  models,  assumed  the  relationship 
between independent and dependent variables to be constant without respect to 
the area or  its  location  (Brunsdon et al. 1996; Brunsdon et al. 1998). Often,  this 
assumption  is  not  valid;  thus,  it  is  incorrect  to  assume  that  the  stationary 
regression coefficient would apply to all the areas included in the analysis. The 
use  of  a  traditional  statistical model  leads  to  a  spatial  heterogeneity  paradox 
because  modelling  is  based  on  a  well‐defined  average  to  characterise 
investigated  phenomena.  Spatial  heterogeneity was  taken  into  account  in  the 
articles  by using non‐parametric  regression models  and  statistical  simulations 
(see  sections  3.1.1  and  3.1.2).  Other  common  ways  to  include  spatial 
heterogeneity  in models  are possible with geographically weighted  regression 
analysis (GWR) (see Fotheringham et al. 2002), but that model was not suitable 
for the aims of the articles. In addition, to a certain degree, it is also possible to 
include spatial heterogeneity in random‐effects models (see Aitkin et al. 2009) or 
in mixed‐effects models  (see  Faraway  2006),  but  these models  include  spatial 
heterogeneity on the group level.  
The  third  source  of  error  is  related  to  the  contextualisation  of  the  spatial 
relationships. For  instance, the values of the spatial weight matrix defining the 
spatial  relations are  specified by  the  spatial weighting  function,  for which  the 
selected  formula  defines  the  exact  composition  of  the  spatial  dependence 
between  observations  (Anselin  1988).  Spatial  weighting  can  be  based  on 
contiguity  determined  by  a  common  boundary  or  it  may  be  distance 
operationalised  in  terms  of  a  distance  band  or  k‐nearest  neighbour  distance 
(Getis & Aldstadt 2004); thus, the spatial autocorrelation is contextual from the 
selected spatial weighting. The spatial autocorrelation indices used in article V, 
Moran’s  I  and LISA,  are  calculated  by means  of Queen’s weighting  function, 
which  embraces  neighbouring  municipalities  with  a  common  border  or  a 
common  vertex.  This  contextualisation  should  be  taken  into  account  when 
interpreting the results. 
 
3.3.1 Non‐parametric regression analysis 
Non‐parametric regression methods allow an explorative data analysis without 
simplifying the data structures with a predetermined stationary model to which 
the data should be fitted, therefore showing diverse relationships in space–time 
data, which is why this adaptable estimation technique was chosen. The aim of 
non‐parametric  methods  is  to  “relax”  the  assumptions  on  the  form  of  a 
regression  function  and  to  allow  a  data  search  for  a  suitable  function  that 
describes  the  data well.  Therefore,  non‐parametric methods  are  useful  for  an 
exploratory  analysis  to  find  new  aspects  from  data.  For  instance, Hastie  and 
Loader  (1993)  argued  that  this  is  the  most  important  benefit  of  the  non‐
parametric model because it does not require any presumptions about the form 
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of  the  function  according  to  which  the  model  is  reconciled.  In  addition,  the 
method’s  flexibility makes  it  ideal  for  the modelling  of  complex  phenomena 
(ibid.).  Traditional  parametric  models,  such  as  linear  regression  analysis,  are 
more  suitable  for  less  complex modelling,  in which  the  researcher  has  some 
knowledge about  the model structure or  the distributions of  the data and  they 
adhere to the assumptions. In these situations phenomena are often captured by 
conventional statistical models. Traditional statistical models normally also use 
fixed  regression  coefficients  that  show  stationary  relationships  between 
independent and dependent variables and do not allow models  to  include  the 
exceptional variances emerging  from spatial heterogeneity  that non‐parametric 
models can include to a certain degree.  
In general, the non‐parametric regression model is written as: 
 
iikiii exxxfy  ),...,,( 21 ,          (1) 
 
where the object is to estimate the regression function f( ) directly from the data 
(Eubank  1988;  Faraway  2006). Non‐parametric  regression models  are  used  in 
articles III and IV to describe the general development processes related to the 
friction of distance  and  the probability of  an  increase  in  jobs. Non‐parametric 
regression  models  were  used  because  they  were  flexible  enough  to  estimate 
sparse data with  complex phenomena and did not violate  the assumptions of 
independent  and  identically  distributed  (IID)  random  variables;  finally,  they 
allowed the first steps to be taken toward non‐stationary modelling. The models 
also  showed  that  the  analysed  phenomena  were  not  stationary;  thus,  they 
unveiled hidden information and knowledge compared to linear regression. 
One of the shortcomings of non‐parametric regression models is that they are 
difficult  to  fit  and display when  there  are more  than  two or  three predictors. 
Therefore, more  restrictive alternative models have been developed. One such 
model is the additive regression model: 
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where  the partial‐regression  functions  fk(∙) are assumed  to be  smooth and are 
estimated  from  the  data  (Faraway  2006).  This  model  is  substantially  more 
restrictive  than  the  general  non‐parametric  regression  model,  but  it  is  less 
restrictive  than  the  traditional  linear  regression model, which assumes  that all 
regressions  are  linear  all  the way. Articles  II,  III,  IV  and VI  used  generalised 
additive models (GAM) as the analysed phenomena were explained by several 
variables. As  the  results of  the articles show,  these GAM models were able  to 
capture  the  non‐linear  relationships  between  the  dependent  and  the 
independent variables. The results also show that the studied relationships were 
not monotonic; thus, the  linear models would not recognise the changes  in the 
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dependent variables with respect to the distance from the centre. These benefits 
of the GAM models were revealed in the articles by higher R2 values indicating a 
better fit of the data. Without using these complex models, the understanding of 
the development processes would have been less adequate.  
 
3.3.2 Permutation test and statistical simulation 
Since  non‐parametric  regression  models  are  a  form  of  regression  analysis  in 
which  the predictor  is  not  assumed  to  follow  a  theoretical distribution  but  is 
constructed  from  the  data’s  local  properties,  these  models  could  not  be 
interpreted in a statistically conventional way, having significant or insignificant 
dependence between the variables. Therefore, in this research permutation tests 
were  created  to  assess  the  significance  of  the  local  dependencies  in  which 
permutated  samples were  evaluated  against  the  empirical  samples  (for more 
methodology see Legendre & Legendre 1998; Braun & Murdoch 2007; Ugarte et 
al.  2008).  This  computing‐intensive  test  allows  the  depiction  of  whether  the 
observed dependencies  in the non‐parametric analysis are generated randomly 
or not. For example, permutation tests are widely used in spatial statistics to test 
the randomness of the spatial dependence between areal units (Anselin & Bera 
1998). These methods can be utilised in various tasks as they can be used to test 
phenomena that lack the distribution of data to test.  
In  articles  II,  III  and  IV,  the  permutation  tests  were  used  with  the  non‐
parametric  regressions  to  compare  the  observed  empirical  surface  with  the 
randomly  permuted  hypothetical  surface  and  to  test  whether  the  observed 
surface and  its dependencies were  randomly  formed or not. The  results of  the 
permutation  tests  revealed  the  significant points of  the  surfaces on which  the 
dependent  variables  are  locally  non‐randomly  patterned.  In  these  spots,  the 
friction of distance or  the probability of  an  increase  in  jobs,  for  example, was 
driven  by  other  variables  explaining  the  observed  non‐random  relationships, 
which could be analysed  in more detail. In article VI, the permutation test was 
used  to evaluate  the statistical significance of  the similarity  index  to reveal  the 
imbalance  of  the  net  migration  and  unemployment.  Without  the  creation  of 
these permutation tests, the dependencies and  imbalances could not have been 
detected and tested and the understanding of the models would have not been 
as  deep  as  with  the  permutation  tests.  Testing  is  necessary  as  the  visual 
description  of  surfaces  would  only  show  the  dependencies  of  the  observed 
surface  and  could not  show  the  significance of  the dependencies, which  is  an 
integral part of statistical hypothesis testing.  
Articles  II,  III  and  IV  applied  statistical  simulation,  which  is  a  statistical 
method of numerically generating an ad hoc sampling distribution for a statistic 
instead  of  using  an  analytically derived method  (Jones  et  al.  2009).  Statistical 
simulations  offer  flexibility  for  statistical modelling  and  a way  to  dig  spatial 
heterogeneity out of the data (Lehtonen 2015). In general, the problems handled 
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by  the  statistical  simulations  are  of  two  types,  called  probabilistic  or 
deterministic according  to whether or not  they are directly concerned with  the 
behaviour and outcome of random processes (Hammersley & Handscomb 1964; 
Jones et al. 2009).  
In  this  study,  a  computer  simulation  is  used  to  generate  a  number  of 
randomly distributed samples with probability based on sampling distribution. 
Usually,  simulations  are  repeated  a  large  number  of  times  (e.g.  1000), which 
sometimes makes  the  calculation of  the distribution  computationally  intensive 
but  increases  the  reliability  of  the  results.  Thus,  the  idea  of  the  simulation  is 
related  to  the  idea  of  the  permutation  test  because  the  results  from multiple 
synthetic data sets provide an artificial sampling distribution against which the 
observed  measurements  can  be  assessed.  To  simplify,  the  stages  in  the 
simulations performed can be described as follows: 1) take a random sample, 2) 
recalculate the model using sampled inputs, 3) save the outcome and 4) visualise 
the result (e.g. Kleiber & Zeileis 2008; Jones et al. 2009). In step two, generalised 
least squares models were used for estimation (see Faraway 2005, 89; Aitkin et 
al. 2009, 83). The simulation models are described in more detail in the articles. 
Statistical  simulations  have  been  used  very  seldom  in  regional  development 
studies,  even  though  their  roots  go  back  to  the  early  1960s  (e.g. Hägerstrand 
1965).  In  this  study  the method was valuable  for  testing different hypotheses 
and the development scenarios attached to them.  
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4 Article summaries  
This chapter theorises the results of the articles. The main themes of the articles 
and  the  relations  of  the  foci  to  the  geographical  scales  and  methodological 
approaches  are  outlined  in  Table  4.  This  visualisation  forms  a  synthesis  of 
approaches  that  depicts  the  basic  concepts  for  understanding  space–time 
development  processes  on  different  geographical  scales  (see  Figure  5).  The 
interpretations  of  regional  development  processes  are  generated  by  analyses 
that move  from  a  small  geographical  scale  and  descriptive  analysis  to  larger 
geographical scales and an explanatory analysis.  
 
 
Figure 5: The conceptual and methodological scope of the study based on articles I–VI. The 
arrows depict the relationships between the basic concepts in focus in the articles.  
 
The  analysis  begins  with  an  article  that  investigated  population  trends  in 
postcode areas with a path‐dependent roll‐up model. The results show  that as 
an  outcome  of  the  population  decline  and  the  high  dependence  ratio,  the 
predicted  labour  shortage  will  probably  be  an  obstacle  to  future  resource 
utilisation  in  rural areas of  sparsely populated  regions,  such as North Karelia. 
The  results  of  the  first  article  also  show  the  impact  of  previous  population 
development  on  local  populations  in  rural  areas  and  municipal  centres.  The 
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reasons  behind  the  observed depopulation  and  labour  imbalances  in  forested 
peripheries are further analysed in articles II and III as these articles investigate 
job  growth  in  Eastern  Finland  and  its  determinants  to  understand  the 
preconditions for economic development and the spatial dependence related to 
it. The results of the statistical simulations show that peripheral rural areas are 
able  to  change  their  downward‐transitional  paths  in  their  current  conditions 
only  if  job  growth  arises  from  natural  resources  in  which  they  have  better 
competitiveness  due  to  competitive  natural  assets  compared  to  the  growing 
regional centre. The regional competitiveness and its disadvantages for the rural 
areas  are  analysed  in  greater  detail  in  Eastern  Finland  in  article  IV.  The 
empirical  findings  show  that  the  low  levels  of  education  and  the  minor 
proportion  of  young  people  are  major  disadvantages  for  regional 
competitiveness in the stagnating areas.  
Finally,  articles  V  and  VI  focus  on  the  outcomes  of  the  uneven  regional 
development  in  the  Finland,  aiming  to  unravel  spatial  heterogeneity  in 
development.  These  articles  demonstrate  that  the  differences  in  regional 
competitiveness have led to spatial formations in the regional structure in which 
the population has become more spatially concentrated while regional economic 
structures  and  demographic  properties  have  diverged  spatially.  The  spatial 
imbalance  between  net migration  and  unemployment  is  further  explained  by 
low socio‐economic well‐being  leading  to  low mobility, as concluded  in article 
VI. The  results  indicate  that  regional differences have wide  societal outcomes, 
reinforcing vicious cycles of decline.  
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Table 4: Summary of the main focus and results of the empirical studies.  
 
Article Title Main results Section 
I 
 
 
The emerging shortage of 
labour in forestry in a remote 
coniferous region: A brake on 
the massive use of biofuels 
Due to rural decline, intensified 
exploitation of the region’s forest 
resources will increasingly be 
dependent on employees living in 
municipal centres  
4.1 
II  Patterns of population 
relocation in an emerging 
knowledge society: Eastern 
Finland as a case in point 
(Yhteiskuntapolitiikka) 
Distant communities are unable to 
offset the costs arising from the 
urban distance discount 
4.2 
III Spatial processes of job 
growth in Eastern Finland, 
1994–2003 (Terra) 
Only when job growth is based on 
natural resources will the centre and 
rural areas have equal probabilities 
of growth  
4.3 
IV Competitiveness of peripheral 
areas in centripetal 
development – Examples from 
Eastern Finland (Maaseudun 
uusi aika) 
The low level of education and the 
minor proportion of young people 
were major disadvantages of the 
regional competitiveness in the 
stagnating areas 
4.4 
V Self-reinforcing spatial 
formations of migration and 
development (Rural Studies) 
Development processes had led to 
self-reinforcing spatial formations of 
growth and decline, in which the 
population had become 
concentrated and the regional 
economic structures and 
demographic properties had 
diverged 
4.5 
VI 
 
Do welfare differences explain 
the lower-than-expected 
emigration from certain high 
unemployment areas? 
(Yhteiskuntapolitiikka) 
The results showed that a spatial 
imbalance between net migration 
and unemployment is associated 
with low socio-economic well-being, 
which retards the mobility of the 
unemployed and explains the 
permanent areal differences within 
municipalities 
4.6 
 
In  the  following  sections,  the  main  results  of  the  articles  are  presented  and 
interpreted with an accompanying theoretical discussion.  
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4.1 THE EMERGING SHORTAGE OF LABOUR IN FORESTRY 
IN A REMOTE CONIFEROUS REGION: A BRAKE ON THE 
MASSIVE USE OF BIOFUELS (ARTICLE I) 
 
The  first  article  investigates  the  correspondence  between  socio‐economic 
restructuring and the reorganisation of spatial settlement structures. The study 
reveals that long‐term economic development is the key element in shaping the 
socio‐economic landscape of resource peripheries, and the latest economic boom 
and  restructuring  towards  advanced  production  and  services  has  led  to  the 
strengthening  of  a uninodal  regional  structure  in North Karelia. The  regional 
centre of Joensuu has been growing for a long time, while the rest of the region 
has  been  stagnating  or  experiencing  a  population  decline.  The  estimated 
population  trends  predict  that  those  areas  outside  the  commuting  belt  of  the 
regional  centre were  suffering  from  cumulative  depopulation,  and  the  trends 
seem to be set to continue until 2020. This path dependence continues because of 
selective  outmigration;  population  structures  have  become  skewed  towards 
elderly cohorts, which will lead to low natural population growth in the future.  
As  an  outcome  of  the  observed  path  dependence,  the  results  of  the  trend 
based on a  roll‐up model  show  that  the negative vicious  cycles of population 
development  and  labour  market  decrease  the  supply  of  competent  labour, 
especially in distant and core rural areas (see Figure 6). Because labour supply is 
anticipated  to decrease  even  further  in  the  rural areas of North Karelia  in  the 
(near) future, the exploitation of the region’s forest resources will be increasingly 
dependent  on  employees  living  in  small municipal  centres  and  the  travel‐to‐
work  area of  the  regional  centre,  Joensuu. Therefore,  areas will have unequal 
competitiveness because some areas will have a  labour  force while others will 
not. Such an  imbalance will most  likely direct  future  investments  in  the study 
region to those areas with a labour force, that is, the centres.  
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Figure 6: Projected numbers of forestry students by area cluster of origin (modified from 
the results of Lehtonen and Tykkyläinen (2008). 
 
 
Future labour supply for forestry appears to be problematic because, according 
to  the  survey  conducted,  the  popularity  of  vocational  forestry  studies  among 
young people was the  lowest  in the Joensuu travel‐to‐work area, creating even 
greater  challenges  in  relation  to  the  aims  of  satisfying  future  labour demand. 
Due to differences in the attractiveness of forestry work and demographic path 
dependence,  the potential  labour  force  in  larger  centres has not been directed 
towards  forestry. At  the same  time,  the use of  local resources and  labour  force 
are  likely  to  increase  due  to  investments  in  the  bioeconomy  (Lehtonen  & 
Tykkyläinen 2011; Lehtonen & Tykkyläinen 2014; Lehtonen & Okkonen 2015). 
These investments are possible because there are nearly 1 million m3 of unused 
forest  resources  in  the  region  upon  which  to  build  new  investments  in  the 
bioeconomy  (FFRI  2014).  Therefore,  demographic  developments  in municipal 
centres  outside  Joensuu, where  a  certain population mass  remains, will  be  of 
great importance for relieving the problems linked to the potential for exploiting 
rural resources in the future. Such smallish agglomerations with their industrial 
infrastructure  and history will also  serve as potential  localities  for developing 
new  forest  industries  and  the  production  of  biofuels  (Lehtonen  &  Okkonen 
2015). If the decline of the population and industrial activities continues, the risk 
of natural resources being used inefficiently increases in the remotest areas. This 
± 0 10 20 30Kilometres
North Karelia
0
10000
20000
30000
40000
50000
60000
70000
80000
90000
2005 2010 2015 2020 2025
Population development in North Karelia
Core rural areas Distant rural areas Municipality centres Dynamic areas
0
10
20
30
40
50
60
70
80
90
2005 2010 2015 2020 2025
Estimated number of forestry students in 
postcode clusters
Core rural areas Distant rural areas Municipality centres Dynamic areas
Densely populated area
Types of postcode areas
Municipal centres (n=23)
Dynamic areas (n=26)Core rural areas (n=59)
Distant rural areas (n=23)
< 100 inh., no data
Lieksa
Nurmes
Juuka
Ilomantsi
Joensuu
Valtimo
Polvijärvi
Outokumpu
Liperi
Rääkkylä Kitee
Kesälahti
Kontiolahti
42     
 
can  lead  to  the  next  round  in  the  vicious  cycle  and  indicate  a  return  to  the 
situation of  the  1960s, when  the  forest  resources  in  remote border  areas were 
beyond  economic  use.  Therefore,  demographic  path  dependence  can  even 
nibble  away  at  the  traditional  economic  base  of  resource  peripheries  in  the 
future.  
 
 
4.2 PATTERNS OF POPULATION RELOCATION IN AN 
EMERGING KNOWLEDGE SOCIETY: EASTERN FINLAND AS 
A CASE IN POINT (ARTICLE II) 
 
Article  II  deepens  the  understanding  of  the  spatially  divergent  population 
trends  and  their  causes  shown  on  a  smaller  scale  in  article  I.  The  article 
concentrates on analysing the impacts of the friction of distance, also known as 
the  “urban  distance  discount”,  on  the  probability  of  population  growth  in 
Eastern Finland during the emergence of a knowledge society after the recession 
of  the  early  1990s.  The  empirical  analyses  reveal  that  the  recent  population 
developments in rural areas were strongly dependent on proximity to the three 
largest  regional  centres.  The  underlying  reasons  are  that  such  centres  have 
competitive  industrial  environments  and  provide  well‐trained  labour  and 
external  economies  for  new  emerging  industries  and  firms  (Lehtonen  & 
Tykkyläinen  2012a). According  to  the  findings,  population  growth  in  Eastern 
Finland is spatially highly concentrated, as the growth areas covered only 13 per 
cent  of  the  surface  of  Eastern  Finland.  This  concentration  supported  the 
perception that the expected profits are the results of centripetal processes and 
that they are related to self‐reinforcing centripetal growth processes, which have 
maintained  the  favourable  development  of  a  few  regional  growth  centres  in 
Nordic agro‐forested peripheries.  
The observed development can be  interpreted  in such a way  that  the most 
significant  initial  advantages  and  agglomeration  economics  in  the  knowledge 
economy  are more  readily  available  in  the  biggest  centres, whereas  in  small 
towns or  rural areas,  they are almost entirely  lacking. The  sparse and uneven 
distribution  of  these  factors  and  the  significance  of  locational  factors 
demonstrated that the urban distance discount causes the strongest relative loss 
of population  growth  beyond  the urban  fringe  areas  that  are  not  competitive 
enough to attract people compared to areas within the travel‐to‐work area of a 
regional  centre  (see  Figure  7).  Instead,  these  areas  are  near  enough  to  attract 
migrants  and  they  are  on  the  verge  of  growth  only  if  economic  growth 
accelerates and the spatial margin of the distance discount recedes. The severity 
of absolute population loss increases with distance from the largest centres and 
at  the  same  time  increases  the  inequality  of  potential  growth  between  areas 
because only some of them can access the growth generated in the centres. This 
also  indicates  that  distant  regions  are  more  dependent  on  the  local  factors 
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creating  their  competitiveness  due  to  poor  access  to  urban‐based  growth  or 
decline in the distance discount.  
 
 
Figure 7: Impact of the distance discount on the probability of population growth in 
Eastern Finland (modified from the results of Lehtonen & Tykkyläinen 2010b). The surfaces 
were created with a non-parametric regression model using 15 kilometres as the 
smoothing parameter.  
 
The relative impact of the distance discount is much lower in very distant areas 
because  the  impact of  the distance discount  loses  its high‐proximity  impact on 
development in areas that are located over 80 kilometres away from the largest 
centres  or  over  120  kilometres  away  from  the  middle‐sized  centres  (see 
Figure 7). Thus,  there  is strong evidence  that  these areas  should be developed 
locally  as  they  cannot  benefit  from  growth  in  growth  centres  as  the  absolute 
impact  of  the  distance  discount  increases.  The  simulations  in  the  paper 
indirectly denote  the  inability of  the  “spread policy”  to prevent  rural decline. 
Actually, in more than two‐thirds of the areas of Eastern Finland the decline in 
population  would  not  be  halted  even  by  the  discontinuation  of  rural 
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restructuring.  The  proportion  shows  that  the  impact  of  the  distance  discount 
and the related demographic path dependence is great because growth areas do 
not spread regionally to a wide range of areas, despite the simulated growth in 
the number of  jobs. The results revealed that strong economic growth is rooted 
in urban growth centres and  their surroundings and demographic  factors, and 
that the spread effects from centres are limited in contrast to the policy premises.  
 
 
4.3 SPATIAL PROCESSES OF JOB GROWTH IN EASTERN 
FINLAND (ARTICLE III) 
 
The analysis  in article  III  focuses on  job creation. The statistical simulations of 
spatial growth  in employment  in article III support the previous findings from 
article II about the importance of the friction of distance, but also reveal that job 
creation  in the post‐industrial stage of the economy  is  locked  into  larger urban 
centres  and  not  small  industrial  towns  as  long  as  the  competitiveness  of  the 
hinterlands  in  terms of  labour  characteristics  and  agglomeration  economies  is 
low. According  to  the  results,  in Eastern  Finland,  the  growth  of  the  jobs was 
directed  towards  the  regional  structure  in  such  a  way  that  the  further  the 
postcode area was located from the regional centres (Kuopio, Joensuu, Mikkeli) 
and  centres with more  than  20 000  inhabitants  (Savonlinna, Varkaus,  Iisalmi), 
the smaller the probability of the formation of new jobs (see Figure 8). Thus, the 
spatial  cost  structures  were  also  organised  unevenly  so  that  the  further  the 
postcode  area  was  from  the  vital  centres,  the  lower  the  expected  economic 
profit.  The  explanation  for  this  is  that  the  potential  highly  competitive 
environments for job growth related to newly evolving economic structures are 
found  only  in  the  biggest  centres. This  also  offers  an  explanation  beyond  the 
population trends investigated in article I.  
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Figure 8: Surface of the growth probabilities of the areas in Eastern Finland predicted by 
the distance to large and middle-sized cities (modified from the results of Lehtonen & 
Tykkyläinen 2012b).  
 
The  results  of  article  III  demonstrate  the  preconditions  for  job  growth  in  a 
knowledge  economy.  The  simulated  theoretical  empirically  rooted  scenarios 
show that job growth would be highly nodal if the growth prospects were only 
defined by agglomeration economies. The simulated surfaces also show that the 
characteristics  of  the  labour  force,  entrepreneurs  and  young  people  are 
important resources for  job growth and regional competitiveness. If  job growth 
depends only on these factors, there would not be any major increases in jobs in 
rural areas and new  jobs would continue  to concentrate  in  large and medium‐
sized  centres.  The  simulated  scenarios  also  generally  demonstrate  that  the 
economic structure is not a primary factor behind job growth; however, they do 
reveal  that  the  economic  structure  in  distant  areas  is  not  directed  at  growth 
industries with a high propensity to grow or has not been able to be renewed. A 
very thin rural labour market makes remote areas unattractive for investors as it 
increases investment risks.  
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The simulations of job creation in the postcode areas illustrates that new jobs 
are not established  in distant peripheries, so  they must be made  locally, based 
on  the absolute advantages derived  from natural  resources or  from  industries 
that  do  not  benefit  from  external  economies,  scale  economies  and  potential 
savings  in  transport costs as current growth economies seem  to do. So  far,  the 
effectiveness of  the practised policy with spread premises  is uncertain because 
of the disadvantages of rural competitiveness and the severe structural changes 
and employment  losses  in  the primary  industries. The only simulated scenario 
in which  the development within  the  study  region was organised  evenly was 
the  one  in  which  economic  growth  was  based  on  natural  resources  (see 
Figure 8).  Then,  the  urban  distance  discount  loses  its  significance  and  small 
areas  develop  evenly.  The  differences  between  the  simulated  surfaces  prove 
how separate the development paths are between centres and rural areas.  
 
 
4.4 COMPETITIVENESS OF PERIPHERAL AREAS IN 
CENTRIPETAL DEVELOPMENT – EXAMPLES FROM 
EASTERN FINLAND (ARTICLE IV) 
 
Article IV explores the development processes of  job growth from the opposite 
viewpoint and investigates the factors that contribute to the declining number of 
jobs  in  the  postcode  areas  by means  of  an  experimental  statistical  simulation 
model.  The  simulation  model  was  used  in  the  analysis  to  find  competitive 
factors  that  would  create  a  competitive  advantage  for  a  group  of  declining 
postcode areas in Eastern Finland with the small probability of job growth in the 
observed  centralised  development  demonstrated  in  article  III.  The  simulation 
model also contained variables that would potentially  indicate a  lower  level of 
well‐being and thus the poor legacy of past regional development. The art of the 
simulation was based on the probabilistic samples, which offered the possibility 
to  avoid  “traditional  static”  cluster  analysis  and  its  shortcomings  related  to 
persistent cluster solutions and iterations.  
According  to  the  simulation  results  in  article  IV,  structural  decline  in  the 
distant  postcode  areas  is  associated  with  an  environment  in  which  well‐
educated labour is infrequent. In this way, the missing linkages to human capital 
deepened  the  decline;  therefore,  the  number  of  jobs  has  not  grown  in  the 
postcode  areas  that  have  not  been  able  to  participate  in  developing  the 
production  system  of  the  knowledge  economy.  Part  of  this  competitive 
disadvantage is related to the path dependence in the economic structure with a 
one‐sided  and  low‐educated  population.  Furthermore,  demographic  path 
dependence  has  had  an  impact  as  younger  people  left  the  peripheries. These 
results underline  traditional views about  the  importance of human capital as a 
key factor of production and thus explain part of the rural decline (e.g. Brown & 
Lauder 2000; Berry & Glaeser 2005; Florida 2005). These results also demonstrate 
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that  population  losses,  as  already  shown  in  the  trend‐based  roll‐up  model 
(article I), are a source of lower regional competitiveness themselves. Moreover, 
areas that were less favoured by natural climatic conditions, characterised by a 
permanent  competitive  disadvantage,  lost  jobs  because  traditional  production 
activities  were  retreating  from  marginally  productive  areas.  The  high‐cost 
structures,  in  addition  to  the distance,  thus  extended  from  the  education  and 
labour supply to the natural conditions. 
The results of the article prove that ubiquitous regional policy could not have 
been used efficiently  in  these  lagging areas due  to  the  lack of key production 
factors. Moreover, they are overly dependent on the poor properties of adjacent 
areas  and  their  economic  structures  are  not  flexible  and  prone  to  evolution. 
Thus,  their  strengths  remain  in  other  production  factors  which  might  be 
reinforced  by  smart  local  policies  directed  at  advanced  growth  industries, 
diversifying the economic structure of the areas. The decline of local economies 
is a general phenomenon because the growth probability is low in 70 per cent of 
the postcode areas in Eastern Finland, meaning that small industrial centres are 
stagnating, as well as distant rural areas. Thus, the different economic structures 
of small industrial towns and rural areas do not have any impact on the growth 
probabilities  in  the  simulation  model;  thus,  the  group  of  declining  areas  is 
homogenous  and has  little variance  in  the growth probabilities. This  suggests 
that there are no significant outliers beyond the group of growing regions. The 
interpretation of  this  finding  is  that  the old economic  functions are weakening 
both in traditional manufacturing in small towns and in primary production in 
rural  areas,  indicating  a  high  demand  for  the  upgrading  of  the  existing 
production functions and industries.  
 
 
4.5 SELF-REINFORCING SPATIAL FORMATIONS OF 
MIGRATION AND DEVELOPMENT (ARTICLE V) 
 
In article V,  the analyses of  the regional development are enlarged  to consider 
the  whole  of  Finland  at  the  municipal  level.  The  article  focuses  on  the 
relationships between net migration and socioeconomic conditions. The spatial 
autocorrelation  analyses  reveal  the  uneven  spatial  manifestations  of  the 
economic mechanisms and regional policy, which brought about the emergence 
and diffusion of spatially cumulative socio‐economic development and decline. 
The  background  of  the  article  lays  in  the  contemporary  interpretation  of  the 
cumulative  causation  theory  that  labour will  tend  to move  to  areas  of higher 
utility, leading to a concentration of manufacturing that is kept up not least by 
migration‐induced  external  economies.  This  spatially  selective  process  was 
shown to have taken place in Finland since the economic recession of the early 
1990s  in article V  (see Figure 9).  It  reveals  the  core–periphery  structure of  the 
vital urban regions and the poor capabilities of the distant inland areas. Most of 
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the  spatial  clusters  of  net  migration  concentrate  on  Northern  and  Eastern 
Finland. However,  in  Southern  Finland  the municipalities  at  the  edge  of  the 
regions have also formed spatial clusters.  
 
 
 
Figure 9: Permanence of the uniform local spatial autocorrelative municipal groups of net 
migration in 1980–2013 calculated with a spatial weight matrix of four nearest 
neighbours. 
 
The  findings of article V  show  that, during  the growth period, people moved 
away  from  the  spatial  autocorrelative  clusters  of  push  municipalities, 
characterised by low incomes, an overrepresentation of primary production, low 
educational  levels and high proportions of elderly  inhabitants. An outcome of 
this  spatially  self‐reinforcing  development  is  relatively  persistent  spatial 
formations  of  growth  and  decline  (see  Figure  9),  in  which  the  population 
concentrates  and,  at  the  same  time,  the  regional  economic  structures  and 
demographic  properties  diverge.  These  autocorrelative  clusters  express 
migration  as  being  centrally  involved  in  the  spatial  cumulative  causation 
processes  that  lead  to a metropolitan  type of regional development with  just a 
few  metropolitan  areas,  stable  intermediate  areas  and  semi‐peripheral 
formations representing the deepest decline. The spatial outliers and the hybrid 
spatial autocorrelation  structures  in  the  spatial  socio‐economic differences and 
net  migration  rate  are  very  rare,  whereas  extensive  stable  areas  cover  many 
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parts of Finland. Thus, growth among  stagnating municipalities  is  rare. These 
results indicate vast structurally changing regions in which non‐competitiveness 
and  poor  development  opportunities  faded  away  with  long‐lasting  net 
migration  deficits.  Article  V  demonstrates  that  the  development  trajectories 
observed  at  a  small‐area  level  in  articles  I–IV  are  repeated  on  a  larger 
geographical  scale  characterised  by  municipal  spatial  autocorrelations  in  the 
whole country.  
According to the results of article V, development in the recent past has been 
concentrated  in attractive spatial  formations, called pull–win  formations  in  the 
article, with  initial advantages accelerated by companies and the government’s 
broad policy measures. A pull–win formation refers to a spatially lagging group 
of municipalities that lures migrants with higher well‐being and a growing local 
economy.  The  shrinking  economic  processes,  accelerated  by  the demographic 
factors  in  the peripheries, surpass  the  impacts of regional policy measures and 
the spin‐offs of economic growth hardly diffuse  to  the peripheries, apart  from 
backwash  effects.  Spatial  diffusion  far  beyond  neighbouring municipalities  is 
not possible as the cost attached to the distance prevents this.  
As an outcome of  the  selective net migration,  the push–lose municipalities 
are drained of their working aged people through rationalisation and negligible 
opportunities  in  stagnating  sectors,  which  cumulatively  reduce  the 
competitiveness of the formations, as explained by the postcode area analysis in 
articles I–IV. The spatial formations of growth and decline are firmly established 
in  time  and  space  from  one  boom  to  another.  In  the  1990s,  the  growth  in 
expanding  technology‐intensive  industries  clearly  accelerated  the  spatial 
concentration of activities. The situation in sparsely populated areas is the most 
problematic, as in some regions the negative lock‐in of the spatial formations of 
net migration has been working for almost 30 years since the 1980s with respect 
to  economic  cycles  and  the  pulse  of migration  (e.g.  Lehtonen &  Tykkyläinen 
2009).  
 
 
4.6 DO WELFARE DIFFERENCES EXPLAIN THE LOWER-
THAN-EXPECTED EMIGRATION FROM CERTAIN HIGH 
UNEMPLOYMENT AREAS? (ARTICLE VI) 
 
Article VI  takes  things one  step  further and  investigates  the  spatial  imbalance 
between net migration and socioeconomic conditions by municipality in greater 
depth, aiming  to unravel  the preventing  impact of socio‐economic deprivation 
on  migration.  The  article  is  based  on  the  earlier  descriptive  analysis  of  the 
persistent  regional  differences  in  unemployment  (see  article  V;  Lehtonen  & 
Tykkyläinen 2009). For  this purpose, a new similarity  index was developed  to 
reveal  the  spatial  imbalance  of  the  coexistence  of  lower‐than‐expected  net 
migration  and  high  unemployment.  This  index  was  created  to  widen  the 
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understanding  of  the  reasons  why  net  migration  does  not  even  out  the 
differences  in unemployment by municipality. The similarity  index unveils the 
spatial formations of unbalanced adaptation and describes the similarity of two 
spatial variables in a way that the current spatial autocorrelation indexes are not 
able  to do  (Lee  2001).  It describes  the  exact  similarity  of  two variables  in  the 
central municipality and  its neighbouring areas, avoiding  the  information  loss 
that  would  happen,  for  example,  with  the  use  of  cross‐tabulation  by  using 
trigonometric  functions.  Finally,  by  using  a  linear  regression  model,  a 
generalised  additive  model  and  a  path  model,  the  observed  unbalanced 
adaptation  revealed  by  the  similarity  index  is  explained  by  the  high  sales  of 
alcohol  and  the  high  frequencies  of  supplementary  benefits  and  chronic 
diseases.  
The  results  of  article  VI  show  that  the  spatial  imbalance  between  net 
migration and unemployment  is associated with  the  low  socio‐economic well‐
being retarding the mobility of the unemployed and offering an explanation for 
the permanent regional differences within the spatial clusters of municipalities. 
The results offer an explanation for spatial imbalance as spatial dependence can 
reduce the impact of local negative well‐being on the migration decision. Thus, 
the  imbalance  and  low  level  of well‐being  creates  neighbourhood  effects  and 
development processes  that  contain  self‐reinforcing processes,  in other words, 
vicious  cycles, which  increase  the probability  of  local  lock‐in development. A 
new  significant  feature  for  development  is  that  concurrent  to  the  increasing 
imbalance between net migration  and unemployment,  local well‐being  is  also 
declining.  This  maintains  and  deepens  the  vicious  cycle  of  imbalance  and 
deprivation and offers an explanation  for path dependence, which helps keep 
imbalance alive  in the municipalities. The  low  level of well‐being  is also a cost 
factor that further weakens the economic situation of municipalities. 
The above results provided a new insight into the development of the lower‐
than‐expected  net migration  and  the  spatial  formation  of  poor  socioeconomic 
conditions. They deepen the understanding of why the market mechanism does 
not correct  the spatial discrepancies  in  the  local  labour market as  theoretically 
assumed: the immobile labour force causes welfare losses and, at the same time, 
maintains the regional differences in employment. The results support the need 
for new  local possibilities  in  reducing welfare  losses,  regional differences  and 
inefficiencies  in  spatial  socioeconomics.  When  the  local  workforce  is  not 
particularly mobile,  studies  have  shown  that  creating  local  job  opportunities 
appears  to  be  the  best  way  to  increase  employment  among  disadvantaged 
workers (Partridge & Rickman 2008; Betz & Partridge 2013). 
One of the key interpretations of article VI is that the regional differences will 
not diminish without inclusive policies that join local practices of welfare policy 
and  regional  development  policy.  For  instance,  purely  economic  subsidies  to 
change  the  place  of  residence  do  not  increase  the  competence  of  the 
disadvantaged population for migration and for working in the growth regions. 
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The  causes  of  regional  differences  seem  to  be  more  complex  and  spatially 
heterogeneous  than  is  believed  in  political  thinking.  The  solution  to  the 
imbalance in the labour market requires an increase in the number of local jobs 
or the support of migration so that it will take into account the personal benefits 
and costs of outmigration. From the viewpoint of the whole economy, the most 
effective  method  would  be  to  detect  the  unbalanced  and  resource‐wasting 
development in time and try to focus incentives and corrective actions across the 
administrative sector so that they will optimise the overall benefits.  
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5 Discussion of the results 
5.1 REGIONAL DEVELOPMENT AND RESOURCE 
UTILISATION IN A SPARSELY POPULATED RESOURCE 
PERIPHERY 
 
Rural  depopulation  is  generating  a  growing  hindrance  to  efficient, 
geographically  pervasive  natural  resource  utilisation  in  remote  hinterlands  in 
the  future. According  to  the results of  the articles,  the main explanatory  factor 
for this self‐reinforcing decline is the absence of competitive environments with 
a  young,  educated  labour  force  suitable  for  the  growth  industries  of  a 
knowledge  society.  Therefore,  the  small  towns  and  rural  areas  in  Finnish 
peripheries  cannot  successfully  compete  in  conditions  in  which  economic 
growth is based on external and internal scale economies and an urban‐centred 
growth  strategy.  The  location,  inherited  economic  structures,  less  diverse 
economic bases and spatially dependent and cumulative nature of development 
seem  to  keep  these  areas  on  a  downward‐transitional  path  and  offer  fewer 
opportunities  for growth,  leading  to a  lower capability  to enter and operate  in 
the knowledge economy. The key character of declining areas is the inability to 
attract new investments to renew the economic structure; thus, the specialisation 
of  the  areas  is  characterised  by  inflexibility  and  a  lack  of  openness  to  other 
development paths.  If  the premises of economic development do not  radically 
change, the negative lock‐in of distant areas is anticipated to continue in remote 
areas as well as the positive lock‐in to growth in regional centres.  
The main reason for the observed development  in the resource periphery is 
that the initial advantage of a knowledge society is constructed differently than 
in resource‐based and industrial societies, in which land and blue‐collar labour 
were the central means of value production. Therefore, the initial advantage of a 
knowledge  society  is  spatially  located  differentially  and  regional 
competitiveness  is  organised  more  unevenly  than  previously  in  the  regional 
system. As an outcome of the recent  industrial transformation, the polarisation 
of  the urban–rural population has  continued  to advance and  it now embraces 
not only rural areas but also smaller population centres. On the other hand, the 
observed  development  can  be  considered  as  a  natural  part  of  evolution.  As 
discussed by Ottaviano and Thisse  (2004),  the  fact  that economic activities are 
unevenly distributed in space is hardly surprising, given that locations differ in 
their climates, degrees of accessibility and endowments of productive resources. 
All  these  features  describe  spatial  heterogeneity  and  they  have  played  an 
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important role in explaining economic development, not only in the early stages 
of economic development but also in the shift to a knowledge economy. 
Unless  the  declining  areas  can  develop  a  new  competitive  advantage, 
peripheral  areas  seem  to  remain  locked  into  a  vicious  cycle  of  job  and 
population losses until desolation, as the roll‐up model predicted. The potential 
labour shortage might even catalyse the vicious cycle of decline, as some of the 
natural  resources  in  marginal  areas  might  cease  their  current  economic  use. 
Moreover, the labour shortage has an impact on the potential implementation of 
“new  initial” advantages,  for  instance  in  the bioeconomy, which will probably 
pilot  the  new  investments  in  areas  that  are  located  close  to urban  areas with 
better availability of labour. For instance, business executives have claimed that 
the availability of labour is the most important competitive factor that affects the 
prerequisite  for  operation  in  the  regions  (Keskuskauppakamari  2011).  These 
characteristics  of  a  thin  labour market with  other  disadvantages  have  clearly 
narrowed the future windows of locational opportunities for breaking the path 
dependence in peripheral areas and, at the same time, increased the dependence 
on welfare subsidies from elsewhere.  
One interpretation of the observed uneven development is that the changing 
institutional  environment,  such  as  legislation,  policy  measures,  regulation, 
market  conditions  and  so  on,  has  not  been  able  to  cohere  all  areas  for  the 
knowledge society as Finnish  regional policy has mainly  focused on and been 
constructed around urban areas and their potential spread effects (OECD 2005, 
87–117; Ministry of … 2009; Moisio 2012). The  results of  the articles  indirectly 
demonstrate  that  the  urban‐centric  model  in  regional  policy  is  not  reaching 
sparsely  populated  regions,  as  regions  have  divergent  development  trends. 
Many other studies have made the same interpretation, as government policy in 
rural areas is often misguided and advances too narrowly, focusing on primary 
production and policy assumptions based on urban environments (Suorsa 2007; 
Hedin et al. 2008; Ritzo 2012).  
Local  circumstances  outside  the  regional  cores  have  been  neglected  in  the 
institutional  environment, while models  for  regional  development  have  been 
copied  from  the old growth  centre paradigm  (Parr 1999). The  reasons  for  this 
low  capability  in  sparsely populated peripheries originate  from  the  friction of 
distance, as it has a greater impact on regional development than is understood. 
Consequently, policy has not been able to solve  the costs related  to  the distant 
location,  even  though  the  aim of  the policy of  the  centres of  expertise was  to 
geographically cover almost all of Finland, aiming to avoid the formation of idle 
human  resources  (OECD  2005,  87–117; Ministry of …  2009). This  aim has not 
been  fulfilled  because  the  policy  has  forgotten  or  underestimated  the  spatial 
dynamics and  the  impact of  the  friction of distance. Studies by Suorsa  (2007), 
Hedin et al. (2008) and Tervo (2009), for instance, support this interpretation of 
failure  as  they  concluded  that  current  regional policy does not have much  to 
give to the peripheral areas between regional centres.  
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The observed geographically narrow spread effects challenge all the involved 
actors to develop new opportunities and technologies to overcome the friction of 
distance with lower costs and to develop small‐town and rural environments in 
which  industries  that  are  not  dependent  on  agglomeration  economies  can 
operate on a profitable basis. Moreover,  the nature of development challenges 
regional developers and policy makers in rural areas to search for local sources 
of growth and to turn their attention to local assets and not urban assets. As the 
growth  of  urban  areas  is  not  spreading  effectively,  local  success  will  be 
constructed  from new ways of  refining  the abundant natural  resources so  that 
local  areas  still  have  the  highest  level  of  competitiveness  and  comparable 
growth  probabilities  to  urban  areas.  The  initial  advantage  to  achieve  growth 
probably should be founded on a local specific, unique, competitive advantage 
of natural  resources and  their utilisation,  for  instance,  in  the bioeconomy with 
the use of new technologies. For this, the small industrial centres and rural areas 
require networking, occasionally an educated labour force and support for new 
investments.  Recently,  bioeconomy  projects  appear  to  have  had  promising 
effects  on  employment  in  peripheral  areas  as  they  can  potentially  unlock  the 
negative  lock‐in  in employment  (Lehtonen & Okkonen 2015). The bioeconomy 
suits  peripheral  areas well  since  the  industries  entering  new  regions  tend  to 
relate to pre‐existing industries, such as the forest industry (Neffke et al. 2011), 
but it cannot be the only panacea as development challenges are deeply rooted 
in peripheries. 
 
 
5.2 BREAKING THE LOCK-IN DEVELOPMENT IN THE 
CORE–PERIPHERY DIMENSION 
 
The  main  problem  for  stagnating  areas,  in  addition  to  economic  path 
dependence  and  cumulative  causation,  is  that population growth  and decline 
are  spatially  and  temporally dependent. Together,  these  factors have  led  to  a 
space–time  dependence  that  has  detracted  regional  competitiveness  from  the 
peripheral  areas  and,  at  the  same  time,  limited  their  potential  for  absorbing 
growth  impulses  (see  Figure 10).  The  space–time  dependence  arises  from 
economic  and  policy  processes,  spatial  interaction  and  the  diffusion  of 
socioeconomic  factors  (e.g. unemployment, population), which  finally enlarges 
the  path‐dependent  development  to  encompass  whole  regions  over  time. 
Problematic features arise as development, being path dependent, also contains 
the spatial roots that enforce the cumulative lock‐in of the development from the 
initial advantages to the growth period to its end in declining areas. If negative 
space–time dependence locks in, the development of those areas becomes locked 
for a long time and more dependent on external factors, but paradoxically these 
areas  become  increasingly  unattractive  to  investors.  The  study  on  space–time 
processes brings to light the need to understand the interwoven space and time 
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dimensions  in regional development. Sparsely populated areas seem  to need a 
different development policy that takes into account sparse settlement structures 
and long distances.  
Path  dependence  and  initial  advantages  reflect  the  origin  of  the  spatial 
heterogeneity of the development (see Figure 10). This means that development 
between  regions  may  diverge,  indicating  increasing  variances  in  spatial 
dependence  between  areas.  Peripheral  areas  have  different  endowments  of 
production  factors,  for  instance natural resources, human capital, social capital 
and infrastructure (Markey et al. 2008), and they face different challenges, which 
leads  to variety  in development  (Hewings 2001; Blank  2005;  Irwin  et  al. 2010; 
Kilkenny 2010). Therefore,  spatial heterogeneity offers an explanation  for why 
the experimental simulations were not able  to  find many common  factors  that 
contributed  to  growth  and  decline  trends.  Competitive  disadvantages  differ 
between  areas;  thus,  they  indicate  that  different  factors  are  bottlenecks  for 
development in different areas (Lehtonen 2015). The spatial heterogeneity of the 
local production factors also causes the impact of space–time dependence to be 
higher  in  some  areas  than  in  others  because  certain  economic  structures  are 
more vulnerable to  lock‐in than others. A problematic feature  is that over time 
space–time dependencies seem to strengthen each other, requiring more inputs 
to break them, thus reducing the probability of seceding path dependence. For 
instance, long‐term population loss with selective migration decreases the future 
potential of labour, which is reflected in the area’s and its neighbourhoods’ poor 
attractiveness to investors in the long run.  
 
 
Figure 10: Elements of space–time dependence and their relations. Vicious circles can 
create growth or decline processes that are locally spatially dependent but diverge 
between regions due to differences in the economic evolution stemming from spatial 
heterogeneity (βe1≠βe2). The size of the circle denotes the spatial heterogeneity.  
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In the geographical context, the spread effects of development are quite limited 
due to the friction of distance. In a small resource periphery like North Karelia, 
the  spread  effects  of  the  regional  centre  seem  to  be possible  in  areas  that  are 
located  less  than  40  kilometres  away  from  the  growth  centre  (see  Figure  11). 
Therefore, the spread effects of the centres are not especially effective in sparsely 
populated areas. For instance, in Eastern Finland, most of the areas are located 
outside  this  potential  growth  belt;  therefore,  the  regional  policy  does  not 
manage to make the areas coherent. Moreover, the limited extent of the spread 
effects  exposes  the distant areas  to backwash  effects, most notably population 
decline and structural changes (see Figure 11). These backwash effects, together 
with  the  friction  of distance,  create  a development paradox:  backwash  effects 
generate  locational  disadvantages, which  decrease  the  competitiveness  of  the 
distant  areas,  which  are  the  most  dependent  on  their  local  competitiveness 
(Lehtonen 2015). Therefore,  the negative  lock‐in  is challenging  to break on  the 
periphery as the development paradox has spatial roots.  
Since economic growth  is not spreading efficiently and appears  to generate 
development  problems  in  sparsely  populated  areas,  the  use  of more  tailored 
place‐based policy approaches may be recommended, including cost reductions, 
in the areas between the growing centres to find new opportunities to support 
their development. A  good  starting point would  be  a place‐based policy  that 
targets areas rather than people or firms, is constructed around local assets and 
aims  to  recognise  spatial  heterogeneity  by  the  fact  that  different  areas  have 
different factors for success and face different challenges  in their environments 
(Hewings  2001;  Blank  2005;  Barca  2009;  Irwin  et  al.  2010;  Kilkenny  2010). A 
place‐based  policy  could  potentially  recognise  the  shortcomings  of  current 
policy, which  is  likely  to  fail when  local  strategies deviate  considerably  from 
local  contexts  (Lambooy & Boschma 2001). This  type of policy  can be used  to 
construct  local  initial  advantages with development  strategies which  focus on 
mechanisms  that  build  on  local  capabilities  and  promote  innovative  ideas 
through the interaction of local and general knowledge, and of endogenous and 
exogenous actors in the design and delivery of public policies (Rodrik 2005).  
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Figure 11: Locations of the policies of centres of expertise and place-based policies in the 
geographical space of sparsely populated areas.  
 
Based on  the observed  results,  the value of a place‐based policy  in peripheral 
areas  could  come  from  the  fact  that declining municipalities  should make  an 
effort to secure their future, develop their existing economic base and found new 
potential sources and industries of growth and renewal. Therefore, the message 
is that they should recognise their own local opportunities to preserve essential 
resources and the ability to create a healthy and stable community, which would 
also attract young families and labour. In some municipalities, as the results in 
the articles show,  this can mean a more passive development  strategy as  they 
can benefit  from  their  location next  to a growing municipality  (see Figure 11), 
but  in  most  municipalities  it  means  active  strategic  work  based  on  local 
strengths to break negative lock‐in (Lehtonen & Okkonen 2015). The renewal of 
peripheral areas is important in diversifying the traditional industrial structure, 
thus creating more resilient  local economies. For  instance,  Jacobsen and Høvig 
(2014)  conclude  that  bottom‐up  strategies  and  local  flexibility with  regard  to 
modes of organising restructuring have been successful in Norway. Place‐based 
approaches  that are based on bottom‐up  thinking are used  in Finnish  regional 
policy  (e.g. Leader  approach), but  the  focus  shifted  from  regional  cohesion  to 
competitiveness  (Moisio  &  Luukkonen  2014)  and  place‐based  policy  has 
remained marginal. 
 
 
5.3 DIFFERENT SPATIAL LEVELS AND DEVELOPMENT 
OUTCOMES  
 
Another  aspect  of  the  empirical  findings  is  that  regional  structures  have  a 
tendency  to become  increasingly nodal because  the growth probabilities were 
highly unevenly  related  to  the distance  from  regional centres  (see Figure 12a). 
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The  friction of distance  facilitates spatial polarisation and  limits spatial spread 
effects,  keeping  their  spatial  extent  limited  (see  Figure  12a).  A  similar 
development pattern has been found in other sparsely populated areas as well. 
Small centres combined with a low regional population density brought about a 
very fragmented settlement structure in which diffusion remained sporadic and 
geographically lacking in coverage (Braunerhjelm & Borgman 2004; Gløersen et 
al. 2005: 35; Lehtonen 2015). The observed spatial diffusion of net migration and 
job growth was actually less marked than could have been expected in light of 
the  results  from  Canada  (Polèse  &  Shearmur  2004;  Partridge  &  Nolan  2005; 
Partridge et al. 2007a, 2008, 2009), which  indicates  that  the costs related  to  the 
friction of distance seem to vary between institutional settings, pointing out, for 
instance, differences in transport policy.  
In  densely  populated  areas,  positive  spillovers  (spread)  occur  when  rural 
populations  and  employment  increase  as  a  result  of  commuting,  population 
migration  and  firms  and households  fleeing urban  congestion  and  high  costs 
(Renkow & Hoover 2000; Renkow 2003; Shearmur & Polèse 2007; Goetz  et al. 
2010).  Thus,  local  population  growth  may  not  be  so  dependent  on  local  job 
growth  in  all  circumstances,  but  instead may  be dependent  on  job  growth  in 
urban  places within  commuting distance, which  can  lead  to  a  geographically 
large  regional  labour market. For  rural areas near urban centres,  the means of 
commuting may  be  the  best  rural development  strategy,  but  not  for  sparsely 
populated areas, as recognised in the articles. The outcome is that even though it 
has  long  been  posited  that  one  rural  development  strategy  may  be  urban 
development,  as  rural  areas  can  benefit  from  nearby  urban  agglomerations 
through  commuting  (Moss  et  al.  2004;  Partridge  &  Nolan  2005;  Polèse  & 
Shearmur 2006; Partridge et al. 2007b; Shearmur & Polèse 2007),  it seems  to be 
neither suitable nor sustainable for sparsely populated areas. Despite the spread 
effects,  the  distant  areas  have  backwash  effects,  shown  by  negative  net 
migration  (Lehtonen  &  Tykkyläinen  2009;  Lehtonen  2015).  Hence,  such 
characteristics in a remote region inevitably create a regional structure in which 
agglomeration  spillovers  are  limited,  contrary  to  the  structure  of  a  densely 
populated environment, and the development paths of regions diverge. 
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Figure 12: Urban and place-centric models for regional development. The white areas 
surrounded by a dashed line depict potential growth areas with spread effects.  
 
Significant development gaps  in  the regional pattern have arisen because  local 
development  around  other  smaller  urban  and  municipal  centres  has  been 
neglected. This has  formed pockets of economic and social deprivation, which 
have arisen because the local workforce has not been particularly mobile due to 
the spatial friction caused by the lower level of well‐being. Therefore, the place‐
centric model suggests that creating local job opportunities on site might be the 
best  way  to  increase  employment  among  disadvantaged  workers,  as  other 
studies have  found  (Blank  2005; Partridge & Rickman  2008; Barca  et  al.  2012; 
Betz & Partridge 2013). Solving development problems in rural areas requires a 
place‐based model in which smaller urban centres and municipality centres with 
some population mass remaining are developed by place‐based approaches (see 
Figure  12b).  This  development model  could  potentially  even  out  the  growth 
probabilities  and  positive  paths  might  be  possible  in  a  larger  proportion  of 
regions.  This  may  require  external  investments  in  new  forms  of  regional 
development,  such  as  societal  enterprises  (see  Okkonen  &  Lehtonen  2015), 
which would mitigate  the higher cost structures of rural areas and,  if possible, 
reinvest profits for enhancing local development. Similarly, investments in new 
technologies for processing natural resources could change the direction of local 
development, as the industry is optimally located close to forest biomass stocks, 
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supporting  the views of distributed economics  (Mirata et al. 2005; Lehtonen & 
Okkonen  2015).  In  resource‐intensive  production  functions,  like  bioenergy, 
upgrading  enhances  energy density,  reduces  the  transport  and handling  costs 
and allows further upgrading for different material and energy products. 
The  theoretical place‐based model derived  from  the results  is supported by 
the current study concentrating on the uneven development possibilities of the 
postcode areas  in Finland  (see Figure 13;  for details  see Lehtonen 2015). High 
values  in  the place‐based policy  index describe areas  that have developmental 
disadvantages  and  low  levels  of  competitiveness  as  well  as  locational 
disadvantages  because  areas  cannot  benefit  from  the  potential  spread  effects 
generated  in  the closest growth centre. The need  for place‐based policy varies 
considerably between areas, but the major demand for place‐based policy seems 
to be concentrated on Northern and Eastern Finland and around Suomenselkä 
in Central Finland (see Figure 13). These areas have confronted problems as they 
are  the  most  dependent  on  the  development  of  the  local  economy,  but 
paradoxically  they  have  low  levels  of  competitiveness  to  attract  new 
investments or renew their industrial structures. The variation in the index is in 
line  with  the  results  of  the  articles.  Areas  belonging  to  the  fourth  and  fifth 
quintiles of  the  index  contain 4.2 per  cent of  the Finnish population, but  they 
cover almost one‐third, or 32.5 per cent, of  the  total area of Finland  (Lehtonen 
2015). A large proportion of land area reflects the importance of these areas for 
resource  utilisation  in  the  bioeconomy,  for  example;  the  production  of which 
supports distributed economics. 
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Figure 13: Index for place-based development in Finland in 2010 (modified from Lehtonen 
2015).  
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The  third  theoretical  regional  development model  represents  the  situation  in 
which every area has an equal and high probability of successful development 
(see Figure 12c). The results of the articles show that this model is possible only 
if  economic growth  is based on  the utilisation of natural  resources. Then,  the 
areas  in  the  region  would  have  even  probabilities  of  growth,  which  would 
indicate the disappearance of the friction of distance (see Figure 12c). However, 
this  development  model  in  its  strict  sense  is  theoretical  and  would  be 
improbable  because  differences  in  the  competitive  advantages  between  areas 
continuously emerge due to economic dynamics in supply and demand, which 
create volatile growth, decline and change everywhere in geographical space.  
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6 Conclusions 
The  study  shows  the  weakness  and  stability  of  the  low  level  of  regional 
competitiveness  of  peripheral  areas.  This  kind  of  information  has  not  been 
observed  in detail before and  the extent of  the problem and  its depth are  thus 
not understood. The thesis has theorised the regional development and created a 
new model for a place‐based policy based on the results of the articles. Based on 
the empirical  findings,  it  seems evident  that  to achieve growth or  the sensible 
use  of  resources  in  rural  areas,  private  and  public  actors  and  their  policies 
should improve human capacities, recognise and support potential local sources 
of growth and  lower distance  related  costs. Lagging  industrial  transformation 
challenges all actors to reform rural and regional policy from sheltering to more 
proactive  to  achieve  locally  developed  initial  advantages,  institutional 
conditions,  technologies  that  rest  on  the  pros  and  cons  of  the  rural  area 
concerned,  its  socio‐economic  and natural  conditions, and access  to networks. 
Economic actors on the periphery need to struggle against high cost structures, 
which,  among  other  things,  arise  from  potential  labour  shortages,  long 
distances, severe natural conditions, lack of agglomeration benefits, lower level 
of well‐being and one‐sided economic structures.  
The articles demonstrate that the space–time dependence makes it difficult to 
change  the  trends  in  small  municipal  centres  and  distant  rural  areas.  Path 
dependence  has  often  had  both  negative  and  positive  effects  on  regional 
economic  performances.  This  study  extends  the  traditional  view  of  path 
dependence by adding a  spatial  element. The nature of  lock‐in  resulting  from 
place‐dependent development was enlarged throughout the spatial processes to 
consider  spatial  place‐dependent  development.  Therefore,  it  recognises  the 
spatial  interaction  that  often  complicates  the  ability  to  solve  the  path 
dependence of  regions. For  instance, due  to  this dependence, migration  flows 
from municipalities have been permanent and have generated multiplier effects, 
which have nibbled away at regional competitiveness and created pockets and 
wider spatial formations of deprivation. The reasons for the negative space–time 
dependence  are  plentiful,  but  there  are  fewer  opportunities  to  break  the 
development.  The  negative  development  path  remains  active  because  the 
temporal and spatial dependencies reinforce each other through vicious cycles, 
making  these  areas  increasingly  dependent  on  external  factors,  subsidies  and 
investments.  When  areas  have  been  locked  into  the  downward‐transitional 
development path for a long time, escape requires support for investments that 
diversify  or  upgrade  the  existing  production  and  potentially  new  models  of 
entrepreneurship,  such  as  societal  enterprises.  Studies  in  old  industrial  areas 
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have  highlighted  the  role  of  external  shocks  as  a  solution  to  the  prevailing 
negative lock‐in (Grabher 1993; Bathelt & Boggs 2003; Tonts et al. 2012).  
Increasing dependence on  external  investments, on  the other hand,  creates 
more options for regional policies, which, however, have not been able to spread 
their success to distant areas. Relevant development strategies will need to take 
into  account  spatial  dependence  and  heterogeneity  by  adding  a  spatially 
tailored functional dimension to traditional development strategies coping with 
only  the  temporal dimension.  In  addition,  the  admission of  the  impact of  the 
friction  of  distance  on  sparsely  populated  resource  peripheries  should 
encourage policy makers and planners to move toward place‐based approaches. 
Without a  complete understanding of  local  spatial processes and  their details, 
the  possibilities  to  solve  or  to  have  an  impact  on  development  seem  to  be 
limited. Misunderstanding has led to  inadequate political solutions that cannot 
change  the  cost  structures  nor  mitigate  the  backwash  effects  (e.g.  Leader 
approach  and  the  regional  centre  policy).  The  question  of  how  to  organise 
regional policy more effectively than  is currently done remains to be answered 
in  future  studies. However,  studies have  suggested  that policy  should not be 
separated based on  the urban–rural  typology because not only  rural areas but 
also some urban areas have negative development paths (Lehtonen 2015).  
Regional development processes have direct and indirect impacts on aspects 
ranging from the economy to general welfare and their reciprocal relationships. 
The space–time dependencies are associated with the previous features, making 
quick  solutions  to  regional  and  local  development  problems  very  difficult. 
Policy measures  have  to  concentrate  on  both  path  and  spatial  dependencies, 
without  forgetting  spatial  heterogeneity.  These  add  new  dimensions  and 
complicate  solutions  attempting  to  cope with  uneven  development.  Based  on 
this  new  understanding  of  development  processes,  this  thesis  suggests  new 
political actions tailored to Finnish circumstances. If no action is taken, the active 
population  of  certain  areas  will  leave  and  future  utilisation  of  the  natural 
resources will be threatened because path dependence reduces the emergence of 
new paths that may be developed in resource peripheries.  
The  results  of  this work  set  challenges  for political  thinking  because more 
welfare  loss  reducing development between  areas would  require new models 
aside  from  the  currently  highlighted  urban‐centric  policy  (Moisio  2012).  For 
many  decades  Finnish  regional  policy  has  aimed  to  achieve  a  regionally 
balanced structure to utilise human and natural resources all over the country. 
In the first phase, beginning in the late 1960s, industrialisation together with the 
industrialising regional policy strengthened  the multi‐nodal regional structure, 
which was viable until the late 1980s (Tykkyläinen 2002). Since the early 1990s, 
the  main  regional  policy  paradigm  has  been  towards  improving  the 
competitiveness  of  Finnish‐based  industries  and  creating  highly  competitive, 
globally operating clusters of industries (Vartiainen 1998; Moisio 2012). Based on 
the  results  of  this  thesis,  the  new  development  paradigm  should  take  into 
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account  the  spatial  heterogeneity  (locational  and development disadvantages) 
and  understand  the  space–time  processes  if  more  spatially  efficient  resource 
allocation  is  desired.  This  would  mean  that  regional  policy  should  be  more 
precise than previous ones. 
In  resource  peripheries,  a  new  place‐based  policy  could more  proactively 
promote  more  efficient  use  of  natural  resources  by  novel,  cost‐efficient 
technologies to secure new development opportunities in the future. As the key 
factors of competitiveness  in the knowledge economy are lacking  in peripheral 
areas,  competitiveness  has  to  be  constructed  in  new  ways  from  abundant 
natural  resources.  Peripheral  areas  also  need  to  nurture  entrepreneurs  to 
diversify  their  economic  structures,  and  they  need  innovations  to  sustain 
production which is not dependent on agglomeration economies. Development 
strategies should not be copied  from other  regions because every place has  its 
own assets, locational circumstances and evolutionary path.  
Methodologically, this thesis was based on geospatial analyses consisting of 
spatial statistics and statistical simulations. These methods made  it possible  to 
reveal  the  space–time  dependence  that  is  involved  in  population  and  job 
development  at  the  postcode  and municipal  levels.  The main message  of  the 
study  is  that  regional development  should not be  investigated without  space–
time dependencies, which are one of the major challenges in geospatial analysis 
(Fotheringham  et  al.  2007).  The  simulation  models  used  here  offer  new 
possibilities to test hypotheses and to search for outcomes of different potential 
development paths. They enable  the discovery of preconditions  for population 
growth and  job development  in  small  cities and  rural areas and  to unveil  the 
characteristics of peripheral development in detail. Consequently, these models 
and analyses offer new  information  and understanding about  the  space–time‐
dependent  regional  development,  which  has  been  hidden  with  traditional 
analysis  techniques  concentrating  on  non‐geospatial  statistical  analysis  and 
relatively large areal units. The results underline that, in some cases, it is not just 
a  matter  of  where  an  area  is  located,  but  also  when  and  how  something 
develops.  New  methods  utilising  geo‐referenced  data  challenge  spatial 
development  planning,  as  geospatial  simulations make  it  possible  to  develop 
more accurate policies and analyse their impacts on place‐based development.  
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This chapter aims at analysing the spatial pattern of the impending shortage of 
rural  labour  in North Karelia, Finland. The  focus of the analysis  is on  forestry, 
which  has  a  demand  for  labour  that  is  spread  evenly  over  the  entire  region. 
Future population development up  to  2020  is predicted by  roll‐up  calculation 
model, which reveals the future potential of local labour in forestry by area type. 
Economic development shapes the socio‐economic landscape. The economic 
boom since the mid‐1990s towards advanced production and services has led to 
the strengthening of a concentrated  regional structure  in North Karelia. Forest 
resources are increasingly being utilized through labour living in the municipal 
centres, as the supply of competent labour in the distant and core rural areas has 
been on  the decline. Therefore,  in  the  future municipality  centres will have  to 
supply  the  labour  force  for  forestry  and  its  associated  services  within  a 
reasonable commuting distance. 
In order to enable the efficient use of forest resources in the future new policy 
options such as more efficient forest management through the enlarging of the 
forest holdings to be harvested, the use of foreign labour, contract work and the 
better  utilization  of  redundant  rural  housing  and  infrastructure  should  be 
considered  as  an  addition  to  the  traditional  engineering  approaches  aimed  at 
increasing mechanization. At  any  rate,  if  nothing  is done,  the  aim  of making 
more  intensive  use  of  forest  resources  and  converting  the  forest  biomass  to 
energy may not be achieved in a region such as this. 
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THE SAME ABSTRACT STRUCTURED UNDER 4 SUBHEADINGS: 
 
Purpose 
 
This chapter aims at analysing the spatial pattern of the impending shortage of 
rural  labour  in North Karelia, Finland. The  focus of the analysis  is on  forestry, 
which  has  a  demand  for  labour  that  is  spread  evenly  over  the  entire  region. 
 
Methodology 
 
Future population development up  to  2020  is predicted by  roll‐up  calculation 
model, which reveals the future potential of local labour in forestry by area type. 
 
Findings 
 
Economic  development  shapes  the  socio‐economic  landscape.  The  economic 
boom since the mid‐1990s towards advanced production and services has led to 
the strengthening of a concentrated  regional structure  in North Karelia. Forest 
resources are increasingly being utilized through labour living in the municipal 
centres, as the supply of competent labour in the distant and core rural areas has 
been on  the decline. Therefore,  in  the  future municipality  centres will have  to 
supply  the  labour  force  for  forestry  and  its  associated  services  within  a 
reasonable commuting distance. 
 
Practical implications 
 
In order  to enable  the efficient use of  forest resources  in  the  future new policy 
options such as more efficient forest management through the enlarging of the 
forest holdings to be harvested, the use of foreign labour, contract work and the 
better  utilization  of  redundant  rural  housing  and  infrastructure  should  be 
considered  as  an  addition  to  the  traditional  engineering  approaches  aimed  at 
increasing mechanization. At  any  rate,  if  nothing  is done,  the  aim  of making 
more  intensive  use  of  forest  resources  and  converting  the  forest  biomass  to 
energy may not be achieved in a region such as this. 
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INTRODUCTION 
 
Although  local  economies  are  becoming more  and more  influenced  by  global 
competition and the common policies of  larger  integrated economic areas such 
as  the European Union, each  region has  its  regulative  legacy manifested  in  its 
economic  structure  and  demography.  Regulation  theories  emphasize  that 
structural  changes  can be  explained by  specific national modes of production 
and  that  the processes of  regulation  take place  in  regional  spaces as well  (see 
Collinge,  1999). Many  resource‐based  regions  are  affected  by  long  periods  of 
booms and busts, and  it has been difficult  for  them  to  find a balanced  form of 
demographic and societal development. 
Changes in regulative regimes on any geographical scale are likely to lead to 
rural  restructuring,  but  it  is  obvious  that  various  general  and  interregional 
economic and societal factors, such as improvements in productivity, economic 
integration  and  competition,  are  having  powerful  impacts  on  rural  economic 
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development,  settlement  structures  and  demographic  characteristics.  These 
factors  may  result  new  economic  structures  that  could  have  unpredictable 
regional  implications  and  modify  settlement  patterns.  Current  mainstream 
regional  policies  in many  countries  have  been  focused more  on  deregulation 
than on regulation, and emphasis now tends to be placed on taking advance of 
such tendencies as globalization and competition between regions and localities, 
post‐productionism and most recently  the possibility  for rural areas  to become 
producers of bioenergy.  
In  the  Finnish  economy  the modes  of production prevailing  in  agriculture 
and  forestry  have  a  legacy  of  strong  regulative  policies,  of  stepwise 
advancement to more efficient production and growing market orientation and 
of  the  attraction  of  new  activities  to  rural  areas.  In  a  parallel  manner,  rural 
industrialization in remote areas has been regulated by the laws and decrees of 
regional policy since the late 1960s and co‐regulated by the structural policies of 
the European Union  since  1995.  Since  the  early  1990s  industrial  and  regional 
development has been promoted  in conjunction with universities and research 
and development activities, with the aim of helping Finland to develop into an 
advanced  research  and  information‐intensive  society  (Castells  and  Himanen, 
2001;  Suorsa,  2007).    All  these  economic  development  phases  have  had  an 
impact not only on rural economic structures but also on settlement patterns and 
the demographic composition of the rural population.  
This chapter aims at analysing the spatial pattern of the impending shortage 
of  rural  labour  in North Karelia,  Finland,  and  its  dependence  on  past  socio‐
economic development. The focus of the analysis will be on forestry, which has 
a demand for labour that is spread evenly over the entire region in geographical 
terms. This research will indicate how the shortage of rural labour is in part the 
result  of  a  long  period  of  migration  towards  the  centres  and  of  the  general 
suburbanization  of  the  region.  We  will  first  analyse  recent  demographic 
development in North Karelia by postcode areas in a core‐periphery setting, and 
will  then  complement  this  analysis with  a  factor  ecological model  and  spatial 
autocorrelation analysis of prosperity in North Karelia to show the dynamics of 
the spatial concentration of wealth since the early 1990s. 
In order  to obtain a more  structured picture of development opportunities 
and to develop a relevant areal division for analysing the future  labour supply 
in  forestry,  a  spatio‐social  classification  of  postcode  areas was  carried  out  by 
cluster  analysis.  The  emergence  of  a  potential  shortage  of  labour  has  been 
predicted  by  estimating  the  population  of  North  Karelia  up  to  2020  on  the 
assumption that the demographic trend will continue as at present. 
The  final  part  of  the  chapter will  briefly  discuss  spatial  issues  and  policy 
options  in  the  utilization  of  forests  in  the  light  of  the  prediction  that  more 
entrepreneurs and employees will be needed in forestry to replace imported raw 
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materials with domestic ones, to harvest wood for energy use and the refining of 
biofuels  and  to  implement  a  more  specifically  tailored  forest  management 
system.  It will  be  shown  how  long‐term  economic  restructuring may  lead  to 
shortcomings  in  the  rural  labour markets under pressure  from volatile  global 
competition and the needs for utilizing forest resources  in a more efficient and 
environmentally friendly way. 
 
 
PARADIGM SHIFTS IN REGIONAL POLICY 
 
Regional development constitutes a series of often cumulative processes having 
long‐standing effects and  influenced by numerous  internal and external  socio‐
economic factors which form a chain of developmental stages referred to as path 
dependence. The Finnish economy has been more dependent on forestry, wood‐
processing and farming than any other European economy for a long time, and 
the opening up of its rural areas to global competition has led to a decline in the 
less competitive,  formerly  sheltered,  sectors of  the economy. The emphasis on 
the development of new, innovative industrial activities in advanced economies 
has  favoured urban areas and  led  to a continuation of migration. Much of  the 
new  production  is  not  areal  in  nature  and  only  a  few  branches  can  directly 
benefit from rural environments. 
Technical  advances  and  rational  economic  thinking  have  led  to  large‐scale 
production, a centralization of “power” and geographical concentration in many 
activities (Dahlgren, 1989, p. 12). Finnish regional policy has for many decades 
been  aimed  at  a  regionally  balanced  structure  in  order  to  utilize  human  and 
natural  resources  all  over  the  country.  In  the  first  phase,  from  the  late  1960s 
onwards,  industrialization  together  with  an  industrializing  regional  policy 
strengthened the multi‐nodal regional structure, so that it remained viable up to 
the  late 1980s  (Tykkyläinen, 2002). The recession of  the early 1990s was one of 
the most severe economic crises  that Finland has known, and recovery  from  it 
started in a spatially uneven manner, which manifested itself in peak volumes of 
net migration between municipalities,  for example. The recovery emerged  first 
in the  largest cities and dispersed selectively to the peripheries. Since the early 
1990s  the  main  regional  policy  paradigm  has  been  to  improve  the 
competitiveness  of  Finnish‐based  industries  and  create  highly‐competitive 
globally  operating  clusters  of  industries  (Figure  1).  Thus  these  on‐going 
processes,  market  forces  and  policy  factors  have  been  working  towards  a 
reorganization of the prevailing spatial structure.  
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Figure 1: Processes and factors affecting regional differentiation in Finland. 
 
Globalization  and  economic  integration  were  empowered  in  the  1990s.  As 
Dunford  and  Perron,  (1994,  p.  165)  conclude,  self‐reinforcing  trends  emerged 
with  globalization  that  led  to  increased  economic  interdependence,  reduced 
national autonomy and deepening economic integration. These changes reduced 
national control and  the possibilities  for governments  to manage and equalize 
regional differences  inside  the nation and  its  regions. National  regional policy 
was “chained up”. Globalization and integration became contingent on efficient 
transportation  and  communications  networks,  and  therefore  exposed  areas 
unevenly  to  the  globalization  impulses.  Since  integration  processes  normally 
increase  regional  specialization,  the  removal  of  trade  barriers  and  tariffs, 
changes  in  technology,  demand  shocks  and  foreign  competition  has  affected 
particular  regions  unevenly.  Integration  has  promoted  development  in  some 
regions while others have  suffered high unemployment  and  falling wages, or 
else  have  been  left  struggling  with  a  shortage  of  labour.  The  general 
presumption has been that integration is “the great equalizer”, but with respect 
to industrial and demographic structures it will necessarily lead to a long period 
of adjustment (Braunerhjelm et al., 2000, p. 19). 
The opening up of  the Finnish economy  to global competition and  its poor 
price  competitiveness  in  mass  production  together  generated–a  development 
policy  driven  by  research  and  development  and  aimed  towards  more 
BOOST IN ICT INDUSTRIES,
RELATIVEDECLINEIN
RESOURCE-BASED
INDUSTRIES IN THE 1990s
MIGRATION,
DEMOGRAPHIC
CHANGES,
LABOUR MARKET
IMBALANCES
ECONOMIC
GLOBALIZATION,
WTO Uruguay 1994
INTEGRATION,
EU 1995, EMU 2001
REGIONAL
RESTRUCTURING:
DIFFERENTIATION,
POLARIZATION
LONG-TERM POLICY WAVES AND THEIR
LEGACIES:Continuous rationalization in the
primary sector since the mid-1960s, rural
industrialization in the late 1960s and the 1970s,
deindustrialization in the 1980s
IMPULSESFROM
THE GLOBAL
MARKETS
CENTRES OF
EXPERTISEIN
THE 1990s,
RISE OF URBAN
POLICY
BALANCED REGIONAL
DEVELOPMENT AIMS ARE
REPLACED BY ASPATIAL
COMPETITIVENESS
RESTRUCTURING POLICY:
Investments in research & development,
and Information Society initiatives since
the late 1980s, deregulation of the
financial markets and trade
------ 
‘This article is © Emerald Group Publishing and permission has been granted for this 
version to appear here (http://www.emeraldinsight.com/doi/abs/10.1108/S1057-
1922%282009%290000014004). Emerald does not grant permission for this article to be 
further copied/distributed or hosted elsewhere without the express permission from 
Emerald Group Publishing Limited.' 
knowledge‐intensive  production,  especially  the    Information  and 
Communications Technology (ICT) industries (Figure 1). The new regional and 
urban  policy  that  emerged  in  Finland  focused  on  creating  innovative  and 
attractive environments for investments, firms and highly qualified individuals 
and serving as seedbeds for glocally operating high‐tech industrial clusters. The 
government  supported  cooperation  between  research  organizations,  industry 
and development organizations  financially by means of  its centres of expertise 
programme,  which  was  launched  in  1994  and  it  has  been  expanded  several 
times. In contrast to  its previous policy paradigm, this development policy has 
been distinctly aspatial (Suorsa, 2007). 
 
 
RECENT REGIONAL DEVELOPMENT IN NORTH KARELIA 
 
The region of Finland to be studied here, North Karelia is of a size equivalent to 
two‐thirds of Belgium and is located in the easternmost part of the country and 
within  the  coniferous  forest  zone  (Figure  2).  It  is  an  example  of  a  resource‐
dependent  NUTS  3  region  in  the  north  of  Europe  that  is  increasingly  being 
boosted  by  state‐led  innovation  policy  and  various  regional  policy  projects. 
Although  this  is  an  empirical  case  study,  its  results may  reflect more  general 
problems  and  processes  which  other  areas  may  face  as  the  protracted 
rationalization of resource‐dependent production reduces their labour force and 
leads  to  a  vicious  circle  of  depopulation  (OECD,  2006,  p.  32).  For  practical 
reasons we will concentrate here on North Karelia, but there are good reasons to 
believe  that  the  results  are  valid,  although  geographically  contingent,  with 
respect to other peripheral regions in the north of Europe. 
The most commonly used geographical unit  in Finnish  regional analyses  is 
the municipality, but because each municipality is rather heterogeneous in terms 
of population and demographic development,  it  is  justified  to use smaller and 
more  homogeneous  areal  units  in  North  Karelia  in  order  to  observe  spatial 
patterns  and  their  underlying  processes.  The  postcode  area  constitutes  the 
smallest regional statistical entity based on functionality in the distribution of a 
service, here the postal service. 
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Figure 2: The location of North Karelia. Fifteen municipalities and 141 postcode areas in 
2008.  
 
One‐third  of  the  region’s  168,000  inhabitants  are  concentrated  in  the  regional 
capital, Joensuu, and its vicinity. During the last few years economic growth and 
development have been concentrated in this major travel‐to‐work area, and the 
spatial  structure  of  North  Karelia  has  become  more  uninodal.  While  the 
population of the city has grown to 57,000 inhabitants, all the other urban areas 
and rural municipalities outside have  lagged behind. The 18 municipal centres 
that  had  previously  achieved  population  growth  have  begun  to  decline  and 
many municipalities are considering mergers. The success of the Joensuu area is 
bound up with its success in generating and attracting enterprises, the growth of 
the university and spin‐offs from it and globalization impulses felt in industries. 
The  ongoing  concentration  of population  ensures  that  new workplaces  in  the 
service  sector  tend  to  be  located  in  the  city’s  growing  neighbourhoods.  The 
rapid growth of  ICT  industries  in  the  late 1990s created many new  jobs  in  the 
manufacturing of plastics and metal products, but the largest local company in 
this  field  was  recently  closed.  Joensuu  is  a  significant  locality  for  the 
manufacturing of forest machinery. Both branches were boosted by the centres 
of expertise programme, and the newest policy measures designed for the years 
of 2008‐13 are increasingly linked to selected high‐tech production ventures. The 
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university and the polytechnics have played a part in nurturing new businesses, 
a science park and its industrial activities.  
Although  the most  intense years of  rural migration passed by  a  long  time 
ago,  the spatial concentration of population  in North Karelia has continued  in 
recent  years. Population growth  reverts  to  a decline  as  a  function  of distance 
from  the  core of  the  region  and  is negative  in  the  areas outside  the  travel‐to‐
work  area  of  Joensuu  (Figure  3).  Among  the  141  postcode  areas,  only  those 
closest  to  Joensuu  show  a  growth  in  population,  while  the  decrease  in  total 
population  has  been most  severe  in  the most  distant  areas.  Similar  losses  of 
population are characteristic of most of  the marginal areas of northern Europe 
(Gløersen et al., 2005, p. 64‐78).  
The number of children has increased only in the urban fringe of Joensuu, i.e. 
in the suburban belt of the city, and the decrease has been most severe in areas 
more than 50 kilometres from away, where the number of children has declined 
about one‐third  in  ten years. Measured over all  the postcode areas, population 
growth in 1995‐2005 showed a close positive correlation with the proportion of 
children  (r = 0.83, p < 0.001) and a negative correlation with  the proportion of 
people over 65 years old  (r =  ‐0.66, p = 0.006), although  the population  in  the 
latter age group has been more stable geographically. The current demographic 
polarization  consists  of  an  ageing  process  combined  with  out‐migration,  as 
young adults are much more likely to migrate than older people (cf. Plane and 
Rogerson,  1994,  p.  370). Migration  often  takes  place  first  to  a  city,  for  study 
purposes,  and  then  to  suburbia,  after  graduation.  The  widening  gap  in  the 
proportions  of  children  and  elderly  people  is  bringing  about  a  built‐in 
mechanism by which the concentration of ageing people in these remote areas is 
causing a low birth‐rate there, and consequently fewer children.  
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Figure 3: Changes in the number of inhabitants and of children and elderly people from 
1995 to 2005 as a function of distance, by postcode areas. The distance on the x-axis was 
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calculated as the mean distance of the residential buildings inside each postcode area 
from Joensuu market square, and the results are presented by 10 kilometre zones from 
Joensuu. Source: SuomiCD 2006 and SuomiCD 1996.  
 
Economic  growth  tends  to  accelerate  migration  and  generate  incomes.  The 
spatial  redistribution of wealth  in boom years  is  revealed by changes  in mean 
income  indices and  in  the number of households  in  the  lowest  income bracket 
from 1995 to 2005 in the postcode areas as a function of distance (Figure 4). To 
purge the figures of currency conversions and the impacts of inflation, the mean 
income  index  were  produced  through  standardization  of  the  mean  annual 
personal incomes in the postcode areas by dividing them by the average income 
level for North Karelia and multiplying the quotients by 100. Since the average 
income  in North Karelia was  obtained  using  the  populations  of  the  postcode 
areas as weights, each  index value must be  interpreted as a  relative deviation 
from the average income in North Karelia.  
The  changes  in  the  income  index  reveal  a  geographical  pattern  which  is 
related to distance and  in many cases accessibility (Figure 4). In relative terms, 
the  income  level  has  grown  in  the  suburban  areas  of  Joensuu  and  decreased 
farther away as a function of distance, indicating an increased spatio‐economic 
polarization. The change in the income index correlates closely with the change 
in population over  the  interval 1995‐2005  (r = 0.65, p  < 0.001). The number of 
households  living  in  the  lowest  income  bracket  has  decreased  in  the  areas 
located near to Joensuu and increased in the rest of the region. Thus, the change 
in the number of households  in the lowest  income bracket is the inverse of the 
change  in mean  income  index. The  formation of a high‐income  suburban  ring 
(Figure 2) and  the decline  in  the periphery were promoted by  the boom years 
(Figure 4). The only exceptions are the three most remote postcode areas (> 150 
km), which  are  located  close  to  Sotkamo,  a  growing  recreational  area  in  the 
Kainuu region. 
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Figure 4: Changes of mean income index and the households living in the lowest income 
bracket from 1993 to 2003 in North Karelia. Source: SuomiCD 2006 and SuomiCD 1996.  
 
The spatial redistribution of wealth  is  inherent  to  the dynamism of capitalism. 
Greater socio‐spatial polarization is a consequence of job creation and the ability 
of  industries to provide rewards and welfare payments  (Dunford and Perrons, 
1994, p. 166). The declining  incomes and urban  job opportunities  are pushing 
people away from the distant areas, bringing about a negative multiplier effect, 
i.e. many public and private services are starting to erode, jobs are being lost due 
to  declining  local  demand,  and  young  people  in  particular  are  migrating 
(Bylund, 1989, p. 24; OECD 2007, p. 24‐32). The spatial pattern of the change in 
workplaces  indicates  a  geographical  concentration  of  economic  activity 
(Figure 5). The high correlation between the changes in the numbers of residents 
and  workplaces  by  postcode  areas  provides  evidence  of  the  dependence 
between work and living (r = 0.76, p <0.001). The spatially wider wave of rural 
restructuring  that  occurred  after  joining  the  EU  in  1995  is  still  going  on,  as 
indicated by the negative correlation  (r =  ‐0.685, p = 0.003) between changes  in 
jobs in 1993‐2003 and jobs in primary industry. 
The  unemployment  rate  declined  over  the whole  region  during  the  boom 
years,  and many  unemployed  people moved  to work  in  the  growing  labour 
markets of Joensuu, but some traditional industrial localities are still plagued by 
unemployment, a fact which generates a high oscillation in unemployment rate 
as  the  function of distance  (Figure 5). During  the  last  ten years  the number of 
jobs  increased only within a  radius of 0‐30 kilometres  from  Joensuu, by 5 238, 
and decreased in the rest of North Karelia by 1 708. Many unemployed persons 
in  remote  areas have migrated,  and many others have  retired, but  even  so,  a 
relatively large potential still existed in 2003, especially in “productivist” areas, 
as  the  higher  the  proportion  of  people  working  in  primary  industry  is,  the 
higher is the unemployment rate (r = 0.652, p = 0.006). 
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Figure 5: Changes in numbers of unemployed persons and jobs between 1993 and 2003. 
Source: SuomiCD 2006 and SuomiCD 1996. 
 
In  order  to  include  socio‐economic development  in  the detailed  analysis  in  a 
more comprehensive way, the coherence of wealth was investigated by principal 
component  analysis.  The  factor  scores  point  to  the  kinds  of  socio‐economic 
environment  in which  the  next  generations will  grow  up  and  the  residential 
environments  in which  they  could  be  living  in  different  parts  of  the  region. 
Principal  component  analysis  belongs  to  the  tradition  of  factor‐ecological 
modelling  in geography, and similar original variables as were applied  in  this 
study  have  been  used  in  many  previous  socio‐economic  analyses  in  Finland 
(Andersson,  1988;  Vaattovaara,  1998;  Keränen  et  al.,  2000;  Suomen 
maaseututyypit,  2006).  The  approach  adopted  here  was  nevertheless 
complemented by accessibility variables, which are of importance in the kind of 
rural setting envisaged by the OECD (2007).  
The principal  component  analysis  consisted  of  8  variables depicting  socio‐
economic  circumstances  in  the  postcode  areas.  Close  correlations  existed 
between  all  of  these  except  for  the  net  value  of  property  by  household.  The 
loadings  in  the years of 2001 and 2005 were almost  identical and  indicated an 
inverse  relation  between  areas  of  high  unemployment  and  high  incomes 
(Table 1).  The  amount  of  the  variance  explained  by  the  first  component  had 
grown since 1995, indicating greater homogeneity amongst the central variables 
involved in prosperity. The people in the high income areas are better educated 
and  the  households  more  often  face  debt  problems.  The  latter  issue  is  often 
related to age and recent housing investments (Table 1).   
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Table 1: Factor loadings on the two principal components for years 1993, 1999 and 2003. 
 
 2003 1999 1993 
Variable PC1 PC2 PC1 PC2 PC1 PC2 
Median income (€) 0.97 -0.05 0.92 -0.19 0.96 0.09 
Mean income (€) 0.93 0.06 0.93 -0.02 0.94 0.13 
Unemployment rate (%) -0.54 -0.62 -0.54 0.04 0.02 0.96 
Mean of property owned by 
households (1000 €) 
0.05 * 0.90 0.08 0.88 0.18 -0.16 
Persons with a university 
degree (%) 
0.79 0.04 0.79 -0.27 0.76 -0.26 
Persons in the lowest 
income bracket 8 107 € (%) 
-0.87* 0.19 -0.54 0.67 -0.31 0.38 
Households with high 
income 47 000 € (%) 
0.81* 0.36 0.85 -0.01 0.79 -0.20 
Debtor households (%) 0.64* 0.36 0.70 0.40 0.69 0.21 
Total variance explained (%) 58.5 17.5 52.5 17.9 45.6 23,6 
*) Variable from the year 2004. Source: SuomiCD 2006, SuomiCD 2002, SuomiCD 1998, 
SuomiCD 1996. 
 
The  first  principal  component  is  named  the  “prosperity  component”,  as  its 
consists of  combinations of  the original variables with higher  loadings  than  a 
traditional threshold of 0.30 in all the cross‐sectional years. The second principal 
component consists of the unemployment rate and mean property owned by the 
households.  The  total  variance  explained  by  this  second  component  is much 
lower and the component is inversely correlated with the prosperity component. 
The first component was selected here for further analyses. 
An  individual  score  on  the  prosperity  component was  calculated  for  each 
postcode area to demonstrate its combined characteristics. The higher the factor 
score  the more prosperous  the  area  is,  and  conversely,  the more negative  the 
factor scores are the less prosperous the area is. 
Spatial  proximity  of  similar  factor  scores  on  prosperity was  scrutinized  in 
terms  of  spatial  autocorrelation. When  spatial  autocorrelation  is  positive,  the 
factor  score  at  a  given  location  tends  to  be  similar  to  the  scores  in  nearby 
locations. In  other  words,  if  a  factor  score  is  high in  a  given  location,  the 
presence of positive spatial autocorrelation indicates that nearby scores are also 
high. Conversely, negative spatial autocorrelation is characterized by dissimilar 
scores  in  nearby  locations.  The  strength  of  the  spatial  autocorrelation  is 
measured by  the Moran  I  index, which varies  from  ‐1  to  1, with  a value of  0 
indicating a random spatial pattern for the phenomenon in question and values 
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of  ‐1  and  1  representing  the highest geographical  concentrations of dissimilar 
and similar factor scores, respectively (Odland, 1988). 
The  rising  Moran  I  indices  reveal  that  similar  areas  have  become  more 
gravitated towards one other (Figure 6). As the factor scores are standardized to 
a mean of 0 and a standard deviation of 1,  the positive values refer  to greater‐
than‐average prosperity and negative values to its opposite, while the upper and 
lower quartiles denote the richest and poorest areas, respectively. The postcode 
areas which belong to the upper quartile of the prosperity component are highly 
concentrated in the travel‐to‐work area of Joensuu and some industrial localities, 
pointing  to  the  core  and  the  industrialized  areas  as  the  prosperous  ones. 
Conversely, the border areas and areas with poor accessibility due to poor roads 
or surrounding lakes are the poorest. The geographical pattern in the upper and 
lower  quartiles  has  been  locationally  relatively  stable  but  has  emerged more 
clearly during the last ten years. 
 
 
Figure 6: Regional differentiation in North Karelia, described in terms of the highest, lowest 
and two intermediate quartiles of the prosperity principal component.  
 
This  evidence  for  the  concentration  of  prosperity  implies  a  shrinking  mean 
distance of  the postcode areas  in  the highest prosperity quartile  from  Joensuu 
market  square  over  the  period  1993  to  2003.  By  2003  this  distance  was  23.8 
kilometres  and  over  80%  of  the  upper  quartile  areas  were  located  within  a 
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radius of  30 kilometres of  the market  square, whereas  the mean distance had 
been  28.6  km  in  1999,  with  75%  inside  30  kilometres,  and  that  in  1993  33.6 
kilometres, with 69% inside 30 km. Elsewhere in the region only a few isolated 
areas  belonged  to  the  upper  quartile.  The  spatial  distribution  of  the  lower 
quartile  was  geographically  highly  dispersed.  The  mean  distance  from  the 
market square in 2003 was 79.5 km in the lower quartile, which was higher than 
the mean distance of all the areas from the market square in 2003 (59.3 km). 
The polarization tendency  is a social one, too, so that the mean and median 
income  values  in  the  lowermost  quartile  of  the  prosperity  component  were 
lower  relative  to  those  in  the upper quartile  in 2003  than  they were  ten years 
earlier  (Table  2).  The  ratio  between  the  lower  and  upper  unemployment 
quartiles grew from 1993 to 1999, but from 1999 onwards the later phase of the 
long  economic  boom  improved  employment  more  in  the  lower  quartile  by 
absorbing  less  paid  labour.  There  are  more  net  assets  among  the  poorest 
household,  however,  and  less  debts  that  are  related  to  the  life‐span  of  the 
families and house mortgages. There were more high‐income households in the 
lowest  quartile  of  the  prosperity  component  in  2003  than  ten  years  earlier, 
indicating  a growth  in  the variance  in  incomes within  the  lowermost quartile 
(Table 2).  
 
Table 2: Values for the lowermost quartile in relation to those for the uppermost quartile 
(%). 
 
Variable 2003 1999 1993 
Median income  62.3 63.5 64.1 
Mean income  70.7 70.5 71.3 
Unemployment rate (%) 160.0 193.8 122.7 
Mean property owned by household  121.3 102.2 102.3 
Persons with university degree (%) 27.3 22.2 16.7 
Persons in the lowest income bracket (%) 150.0 146.4 161.5 
Proportion of households with a high income * (%) 47.1 35.3 11.1 
Proportion of indebted households (%) 78.3 78.7 82.3 
* 2005: 47 000 € (%), 2001: 46 000 €, 1995: 74 121 mark 
 
 
CLUSTERS OF POSTCODE AREAS IN NORTH KARELIA 
 
Some of the postcode areas in North Karelia are much less populous than others, 
which tends to compromise full geographical coverage in the analyses. Sparsely 
populated postcode areas predominate on the fringes of the municipalities. The 
postcode  areas  between  the  25th  and  75th  percentiles  possessed  from  186  to 
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1 282  inhabitants, while  the  smallest of all had 100  inhabitants and  the  largest 
9 925.  It  is  not  reasonable  to  aim  at  full  coverage,  because  the  observations 
regarding  areas with  under  100  inhabitants  are  statistically  too  unreliable  for 
forecasting.  Nevertheless,  the  cluster  analysis  covers  99.2%  of  the  total 
population of North Karelia. 
Cluster  analysis  is  commonly  employed  in  geography  to  reduce  a  large 
number of areas to clusters that are internally as homogeneous as possible (see 
Morril, 1995; Pacione, 1995; Persson, 1995; Pettersson, 2001). For the purpose of 
cluster  analysis  all  the  values  of  the  variables  that  are  included  have  to  be 
standardized  to  z‐scores  with  a  mean  of  0  and  a  standard  deviation  of  1. 
Otherwise the variables with larger values would dominate the clustering. Since 
the method employed here does not make any distributional modifications, no 
other transformations of the data were performed. 
Municipalities rather than smaller functional areas have usually been used as 
cases  when  constructing  rural  area  typologies  (Keränen  et  al.,  2000;  Suomen 
maaseututyypit, 2006). Studying  the present case we used  the results of earlier 
studies when selecting the variables, but performed the selection independently, 
especially from the viewpoint of accessibility and residential environment, both 
concepts that seemed to be relevant to the emerging labour shortage in a priori 
analyses. The variables selected for clustering were chosen to reflect accessibility 
(four  variables),  demography  (4),  economic  structure  and  change  (4)  and 
residential environments (2) in the postcode areas (Figure 7).  
To classify the postcode areas of North Karelia into sets which reflect similar 
development problems and socio‐economics, a hierarchical cluster analysis was 
performed by Ward’s method of  squared Euclidean distances. Ward’s method 
applies  variance‐minimizing  principles  similar  to  an  analysis  of  variance  to 
evaluate  the distances between clusters, making up the clusters by minimizing 
the  total sum of squared deviations of every observation from  the mean of  the 
cluster to which it belongs (Dillon and Goldstein, 1984, p. 172). The clusters are 
formed  step  by  step.  This  hierarchical  cluster  analysis  is  manageable  in  use 
because the number of postcode areas is fairly small and thus the results can be 
interpreted based on a dendrogram. Moreover, hierarchical cluster analysis suits 
cases where the number of clusters is not determined by any theoretical premise; 
namely,  the method does not presume  that  researcher makes  any  assumption 
about  the  numbers  of  clusters,  as  is  done  in  K‐means  cluster  analysis.  The 
empirically grounded four‐cluster solution consists of clusters named core rural 
areas, distant rural areas, municipal centres and suburban areas (Figure 7).   
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Figure 7: Classification of postcode areas in North Karelia. Most of the information is from 
2005. Source: SuomiCD 2006 and State Provincial Office of Eastern Finland. 
 
The  core  rural  areas  are  characterized  by  the  highest  proportion  of  primary 
production  and  the  sharpest  decline  in  the  number  of  jobs  during  1998‐2006 
(Figure 7), but despite this development the proportion of children is fairly high 
and  the  mean  age  relatively  low  (ibid.).  These  are  areas  where  people  are 
working mainly  in  agriculture, while  commuting by  employees  in  the  service 
sector does not play a significant  role. The decline of  jobs  reflects  the ongoing 
economic  restructuring  and  indicates  a  shift  towards  the  profile  typical  of 
distant rural areas. 
The distant  rural areas are  located a  long distance away  from  services and 
municipal  centres  and  have  been  severely  restructured  by  out‐migration  and 
ageing of  the population  (Figure 7). This means  that socio‐economic vitality  is 
weak, as indicated by the lowest rate of new residences and a pronounced loss 
of  jobs since 1998  (ibid.). The proportion of  jobs  in  the secondary sector  is  the 
lowest,  reflecting  low  competitiveness  in  manufacturing.  These  are  marginal 
areas, and the local people perceive them as backwoods. 
The values for the variables in the most populous cluster originate from the 
people  living  and  working  in  municipal  centres  and  their  local  hinterlands 
(78.3%)  and  in  the  central  quarters  of  Joensuu.  The  residential  buildings  are 
located near services (Figure 7), and the industrial structure differs from that of 
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the  core  and distant  rural  areas. Most  of  the  inhabitants  receive  their  income 
from services and manufacturing. The decline in total population has been less 
marked  in  relative  terms  than  in  the  two categories of  rural area, but  it  is still 
negative  by  8.5%. The  settlements  consist  of  urban,  semi‐urban  and  scattered 
structures, which constitute the housing style of local service centres constructed 
during  recent decades, often  combined with  layers of  former  industrialization 
zones. This cluster of municipal centres reflects  the  legacy of  the welfare state, 
where  a municipality was  committed  to providing  services  at  its  core  for  the 
whole of its domain.  
The cluster of suburban areas is the only ones where the total population and 
number  of  jobs  have  increased  during  recent  years  (Figure  7). Young  people 
have moved to  the suburbs, as  the  low average age  indicates. These places are 
located  in  the  travel‐to‐work  area  of  Joensuu  but  outside  the  core  of  the  city 
itself. The rise of the suburban areas can be seen from the highest proportion of 
new  residential  buildings,  nearly  20%  having  been  constructed  since  1990 
(Figure 7). 
The areal classification gives a more structural view of  the current  regional 
differentiation  than  single  units  and  indicates  bottlenecks  in  spatial 
development. The economic and societal structures are deteriorating in the most 
remote  areas,  and  the  agricultural  areas  have  faced  substantial  restructuring, 
which  seems  to  be  leading  to  a  decline  in  the  future  as well.  The municipal 
service  centres, both urban  and  semi‐urban, which  formerly provided  a more 
multi‐nodal  type of  service  infrastructure  in North Karelia, are not  expanding 
any more. This classification and  the processes underlying  it provide powerful 
evidence that much of the region’s development is locked into a pattern that is 
destined to concentrate the population almost entirely in the residential areas of 
the regional capital.  
Socio‐economic dynamics in the area clusters  
A geographical polarization of the population and wealth prevailed during the 
boom,  as  jobs  and  inhabitants  became  concentrated  in  the  suburban  areas 
(Table 3). Earlier it was elderly people who tended to move to Joensuu and the 
municipal  centres,  but  broader  metropolitan  development  may  have  been 
considered  attractive.  Even  the  proportion  of  elderly  people  grew  in  the 
suburban areas, although their proportion within the total population there was 
still small, only 10%  (Figure 7). The distant rural areas have  faced  the severest 
decline, as all the indicators show (Table 3). The corollary during the economic 
upswing  and  opening  up was  that  the  distant  rural  areas  lost much  of  their 
infrastructural  competitiveness, which will have  certain  impacts on  the  future 
characteristics and developmental potential of these areas.  
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Table 3: Percentage changes in the values of the variables in the clusters, 1995-2005 or 
1993-2003.  
 
Cluster Core rural 
areas 
Distant rural 
areas 
Municipal 
centres 
Suburban 
areas 
Inhabitants (%)  -17,9 -24,7 -10,0 9,2 
Children (%)  -29,6 -38,5 -28,5 -0,7 
Population over 65 (%) -9,1 -3,3 13,9 35,6 
Income index (%) * 1,4 -2,5 -3,4 6,4 
Lowest income bracket (%) * 2,8 8,8 5,6 -7,5 
Unemployment (%) * -26,4 -35,8 -32,8 -26,1 
Jobs (%) * -19,4 -22,2 4,9 30,1 
* Change between 1993 and 2003  
 
A  temporal  comparison  of  the  means  and  standard  deviations  of  the  factor 
scores  on  the  prosperity  component  in  each  cluster  reveals  changes  of  the 
attributes of the clusters during the economic boom. There is a clear polarization 
between  distant  rural  areas  and  suburban  areas,  in  that  the  distance  in 
prosperity measured  by  the  difference  in  the means  of  the  score  values was 
widest  between  these  and  increased  over  the  period  1993‐2003  (Table  4).  A 
relative  deprivation  has  taken  place  in  the  distant  rural  areas,  and  the  same 
trends prevailed in the core rural areas and municipal centres, as shown by the 
declining  factor  scores over  those years. The mean of  the  factor  scores  for  the 
suburban  postcode  areas  increased  from  0.973  to  1.513,  indicating  growing 
prosperity,  and  in  fact  these  areas  are  the  only  ones where  the  factor  scores 
increased  on  average. As  the  standard  deviations  in  the  suburban  areas  and 
municipal  centres  decreased,  it  must  be  concluded  that  the  internal  spatial 
homogeneity of these clusters increased (Table 4).   
 
Table. 4: Mean prosperity component factor scores for the clusters. 
 
Cluster 1993 1999 2003 
Mean St.D Mean St.D Mean St.D 
Core rural areas -0.156 0.475 -0.159 0.561 -0.228 0.492 
Distant rural areas -0.671 0.240 -0.829 0.398 -1.058 0.342 
Municipal centres 0.449 0.652 0.043 0.585 0.067 0.546 
Suburban areas 0.973 1.249 1.348 0.821 1.513 0.868 
 
The  factor scores on  the prosperity component are classified  into quartiles and 
the frequencies calculated by postcode cluster areas in Table 5, in order to reveal 
the  degree  of match  between  the  social  and  geographical  classifications.  The 
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cross‐tabulation reveals that none of the distant rural postcode areas belonged to 
the upper prosperity quartile during the entire period and none of the suburban 
postcode areas belonged to the lower quartile in 1999 or 2003. 
As  expected,  the  chi‐square  test  shows  that  there  is  a  close  dependence 
between the prosperity quartiles and areal clusters in all years (2005: χ2 = 116.6, 
df = 9, p < 0.001; 2001: χ² = 85.7, df = 9, p < 0.001; 1995: χ² = 95.9, df = 9, p < 0.001 ). 
Almost  80%  of  the  distant  rural  areas were  in  the  lower  prosperity  quartile, 
indicating that the heyday of the municipal centres is over (Table 5). 
 
 
Table 5: Proportions of the prosperity component quartiles in the clusters.  
 
 
Cluster 
 
Year 
Prosperity component quartiles 
Lower Intermediate 
25-75 % 
Upper 
Core rural areas 2003 20.3 71.2 8.5 
1999 20.3 67.8 11.9 
1993 22.0 69.5 8.5 
Distant rural areas 2003 78.3 21.7 0 
1999 69.6 30.4 0 
1993 78.3 21.7 0 
Municipal centres 2003 8.7 69.5 21.7 
1999 17.4 60.9 21.7 
1993 0 60.9 39.7 
Suburban areas 2003 0 11.5 88.5 
1999 0 19.2 80.8 
1993 3.8 23.1 73.1 
 
Population projections in cluster areas as a continuation of recent 
regional development 
The continuation of depopulation and relative deprivation of infrastructure is a 
vicious  circle which  has  been  going  on  in North Karelia  since  the mid‐1960s. 
These processes may  easily pose bottlenecks  for  the  future utilization of areal 
resources such as forests, since this is contingent upon proper management and 
harvesting work throughout the region. This work requires skilled labour to use 
forest  machinery  and  transport  vehicles,  often  in  two  to  three  work  shifts, 
throughout the region.   
The problems entailed in future population development can be analysed by 
means of a “roll up” calculation model (see Morril, 1995). In our application the 
calculation is performed for each area cluster and not by postcode areas, because 
the  former  yield  more  reliable  results.  The  variance  in  net  migration  in 
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individual postcode areas includes such a high random component, for instance, 
that it would lead to less reliable results in a single area. The calculation is based 
on fertility and mortality statistics and estimates of net migration. Because of the 
limited  coverage  of  the  migration  data  available  from  census  sources,  we 
considered  it  sufficient  for  the  present  purpose  to  calculate  net migration  for 
five‐year  age groups using  the  forward  survival method  as  the most  accurate 
means  of  identifying  trends  for  the  clusters  (on  the method,  see  Jones,  1990). 
Survival  ratios  and  fertility  rates  were  derived  for  the  clusters  as  weighted 
means  from  the  municipal  data.  The  fertility  rates  from  2005  onwards  are 
assumed  to  be  the  same  as  in  2007.  Statistics  Finland  has  produced  annual 
mortality predictions up to 2020 (Statistics Finland, 2008).  
Two  time periods, 1995‐1999 and 2000‐2004, were used  to  calculate  the net 
migration  rates.  These  were  chosen  in  order  to  capture  the  net  migration 
component of  the  recent  regional development  trends, and because  they were 
easily  available.  In  view  of  the  lack  of  exact  net  migration  information  for 
postcode areas, net migration had to be calculated in terms of residuals. This is 
possible with  the  survival  ratio method, which  is normally defined as  follows 
(Jones, 1990):  
 
)( AtntAn SAAM    , 
 
where MAt  is  the estimated net migration of a cohort A over  the  inter‐censual 
period n; A  is an age and sex cohort at the beginning of the period (At) and at 
the  end  (At+n);  and  SA  is  the  estimated  survival  ratio  for  cohort  A  ‐  the 
proportion of persons in that cohort who can be expected to survive to the next 
census (Jones, 1990, p. 184). Net migration is calculated separately for all age and 
sex cohorts (n=36). 
 
The future age and sex cohorts are calculated as: 
 
)()(1 AttAttt SAMAAA  , 
 
where At+1 is the age and sex cohort for the next time period; At is the age and 
sex cohort at an earlier period; MA is net migration rate in that cohort and SAt is 
the  estimated  survival  ratio  for  that  cohort  over  the  time  period  t.  The  total 
population  in  time  period  t  (Pt)  is  calculated  as  the  sum  of  the  age  and  sex 
cohorts  in  period  t  together  with  fertility  in  same  period  t  (Ft)  and  can  be 
denoted as  
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ttnt FAP   . 
 
The  calculation  is  based  on  certain  generalizations,  which  may  decrease  the 
accuracy  of  the  prediction.  The  observed  spatial  variations  in  mortality,  for 
example, will  lead  us  to  question  the  assumption  as  to whether  the  survival 
ratios based on North Karelian life‐tables can properly be applied to each cluster 
population. We consider this a minor or random matter, and hence not fatal as 
far as the aggregated four‐cluster results are concerned. Moreover, the survival 
ratios entail a measure of temporal uncertainty because predictions of the future 
possess growing uncertainty as a function of time (Alho, 1998). The predictions 
were based on the best possible data, however, and used subpopulations which 
meet the criteria for statistically reasonable forecasting.  
The  roll‐up calculations  reveal  that  some parts of  the distant  rural areas  in 
particular will have been totally abandoned by the end of 2020. The most drastic 
proportional decrease  in  total population would  take place  in  the distant rural 
areas, where  the decline between  2005  and  2020 would  be  38%,  although  the 
absolute decline can be considered small by comparison with populations of the 
other clusters (Figure 8). Similarly there would be a severe population decline of 
about  30%  in  the  core  rural  areas,  and  the population  trend  in  the municipal 
centres would likewise be negative, so that these areas would lose 15% of their 
population. Only the population of the suburban areas would increase, by 9%.  
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Figure 8: Expected population development in clusters up to the year 2020. 
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This negative population  trend will  lead  to declining opportunities  and make 
the areas unfavourable for economic development. A declining and ageing rural 
population  will  affect  the  support  for  even  basic  levels  of  employment  and 
services  in  the  long  run  and  will  influence  the  capacity  for  work  and 
entrepreneurship. This issue is not restricted to Finland, but has been observed 
elsewhere  (Whitby  and  Powe,  1995).  In  the  case  of  North  Karelia,  this 
development may anticipate a restoration of the spatial margin of profitability, 
the zero isoline for the difference between the acquisition costs and factory price 
for  roundwood,  beyond  which  the  costs  of  harvesting  roundwood  would 
become more expensive than the revenues obtainable, leading to the cessation of 
harvesting in border areas, as was the case in the 1960s.  
 
WILL THE RECENT REGIONAL DEVELOPMENT PREVENT 
UTILIZATION OF OUR FOREST RESOURCES? 
 
The decline in fertility, ageing of the active population and persistent propensity 
for migration will  lead  to  the  changes  in  the  ratio of people  coming onto  the 
labour market  and  leaving  it  and  the  respective  volumes  of  labour  available 
(Figure 9). Where the ratio of the 15‐19 year age group to the 65‐69‐year group in 
2005 was close  to one  in both  the rural clusters and  the municipal centres and 
about two in the suburban areas, it will decline by 2020 to about 0.5 in the rural 
areas and municipal centres and about one  in  the suburban areas,  indicating a 
major  ageing  tendency. At  the  same  time  the  numbers  of  retired  people will 
have increased by 37% in the core rural areas, 32% in the municipal centres and 
111% in the suburban areas by the end of 2020, mainly due to the high fertility 
after World War II.  
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Figure 9: Population coming onto and leaving the labour market, by postcode clusters. 
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Two factors  lie behind the decrease  in the  labour supply – one  is demographic 
and the other socio‐economic, and the both are contingent upon geography. The 
widening  gap  between  the  numbers  of  people  coming  onto  and  leaving  the 
labour market in North Karelia will naturally lead to a decline in the supply of 
labour, and the differences between the clusters and the decline in reproduction 
with distance from the centre illustrate that the potential labour shortage will be 
more serious towards the peripheries. At the same time this decline in the labour 
supply  may  be  attributed  to  low  fertility  in  1990s  and  to  the  selective  out‐
migration that has been taking place since the mid‐1960s.  
The  roll‐up  calculations do not  include  any balancing mechanisms  such  as 
regional policy  or  in‐migration,  and  thus  they predict  that  the  15‐19‐year  age 
group will  be  72%  smaller  in  the distant  rural  areas,  62%  smaller  in  the  core 
rural areas and 42% smaller in the municipal centres by the end of 2020 than it 
was in 2005. The decline will be more moderate in the suburban areas, however, 
only  5%.  The  small  age  groups will  naturally  lead  to  competition  for  young 
students and employees in industry and in education.  
The  shortage  of  labour  will  also  drive  up  wages  and  push  employers  to 
devise  incentives  to keep  their employees and  to attract new ones. Changes  in 
ratio  of  people  coming  onto  the  labour  market  to  those  leaving  it  and  the 
increasing  need  for  labour  in  forestry  will  challenge  the  ability  of  qualified 
candidates  to  meet  the  increasing  demand  as  anticipated.  The  purchase  of 
roundwood from Russia is expected to decline sharply in the near future due to 
Russian  export  duties,  and  the  replacement  of  these  imported  raw  materials 
with domestic timber will increase the demand for labour in North Karelia by at 
least  120  employees  by  the  end  of  2009,  mostly  in  forestry  (Lehtonen  and 
Tykkyläinen, forthcoming) and the aim of boosting the use of wood for energy 
generation  is  expected  to  increase  employment  in  forestry  by  a  further  150 
employees by the end of 2015 (Pohjois‐Karjalan bioenergiaohjelma, 2015, p. 54). 
Similarly workers would be required in the refining of biofuels from wood and 
wood residues, probably in 10‐15 years’ time.  Hence, the labour supply is a real 
issue in these vast but very sparsely populated remote areas. Such a change was 
not  anticipated  in  the  early  1990s,  for  instance,  when  the  supply  of  forestry 
labour in Finland was estimated to be capable of meeting the demand (Elovirta, 
1993, p. 18). 
 
Potentials of new employees and entrepreneurs 
Polarization processes  in  terms of population, prosperity and  living conditions 
in  North  Karelia  are  leading  to  decreases  in  the  labour  supply  in  the 
traditionally strong areas for forestry and making these areas less attractive. The 
traditional expectation has been  that most of  the  forestry employees will come 
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from rural areas, and in accordance with this, questionnaire surveys conducted 
in  1979  and  1989‐1991  showed  that  over  50%  of  forestry  students  in  Finland 
came  from  farms  (Elovirta and  Ihalainen, 1984, p. 17; Elovirta, 1993, p. 16‐17). 
Long term out‐migration from rural areas has nevertheless led to a situation in 
North Karelia  at  the moment where  only  31%  of  students  are  from  the  two 
clusters of  rural areas, 24%  from  the core  rural areas and 7%  from  the distant 
rural  areas  (Table  6),  while  over  half  of  the  forestry  students  in  the  North 
Karelia, 55%, come  from  the cluster of municipal centres and 14%  from  that of 
suburban areas. If the students have a strong place attachment they will return 
to their home areas or similar settlements, and thus it will be important for the 
viability of certain subregional nodal structures in the future to keep commuting 
distances within reasonable limits.  
In  relative  terms, vocational  schools attract  forestry  students most  strongly 
from the cluster of distant rural areas, where these account for 4.5% of the 15‐19‐
year age group (Table 6). Such a training is considered important in these areas, 
and students who have grown up  there will probably return  there  to work, as 
they  have  become  used  to  the  lifestyle  that  prevails  under  such  remote 
conditions. The vocational  students  from North Karelia  seem  to  constitute  the 
central pool of labour, because 85% of them are still in the same region two years 
after  their  graduation  (Haarala,  2005,  p.  72).  In  practice,  however,  increased 
place  attachment  does  not  provide  much  marginal  for  increasing  the  labour 
supply.  
 
Table 6: Students of forestry in 2005, by area clusters.  
 
Cluster N of 
areas 
15-19 age 
group, 
in 2005 
N of 
students 
Students as a 
% of the 15-
19 age group 
Students by 
area cluster, 
in % 
Core rural areas 59 1 238 37 3.0 24.0 
Distant rural areas 23 246 11 4.5 7.1 
Municipal centres 23 4 880 85 1.7 55.2 
Suburban areas 26 4 420 21 0.5 13.7 
Total 131 10 784 154 1,4 100 
Source:  Statistics Finland and Forestry Vocational School of North Karelia 2008. 
 
As  the  15‐19‐year  age  group  shrinks  it  is  very  probable  that  the  number  of 
forestry  students will decrease  at  the  same  rate unless measures  are  taken  to 
improve  the attractiveness of  forest work. Assuming  that  the popularity of  the 
vocational school education in forestry remains at the same levels as at present 
in  the  various  clusters,  the  largest  absolute  decline  would  take  place  in 
enrolment  from  the  cluster  of municipal  centres, where  the  difference would 
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amount  to 40  students, or 46%  (Figure 10). The decline  in  the core  rural areas 
would be more moderate, 19 students, although this represents more than 50% 
of the figure in 2005.  
By  the  same  token,  the  decrease  in  students  from  the  distant  rural  areas 
would be the smallest, on account of the small population potential, amounting 
to  only  4  students,  but  this  would  still  represent  a  relative  decline  of  63%. 
Polarization is a threat not only because of the expected spatial redistribution of 
enrolment but also because population growth in the suburban areas will not be 
able  to compensate  for  the  losses expected  in other areas. To maintain student 
enrolment  numbers  in  each  cluster  in  2020,  the  proportions  of  such  students 
relative  to  their  respective  age  group  should  be  6.0%  in  the  core  rural  areas, 
12.0%  in  the distant rural areas, 3.3%  in  the municipal centres and 0.5%  in  the 
suburban  areas  percent.  If  the  current  levels  were  to  change  only  in  the 
suburban areas, the popularity of going to forestry school in this cluster would 
have to increase four‐fold, to 2.1%. Thus, even if the demand for labour were not 
to  increase  at  all,  vocational  training  in  forestry  would  need  to  increase  its 
attractiveness  and  careful  consideration  should be  to where new  students  are 
recruited  from. These problems  in North Karelia  are not unique, however,  as 
similar trends prevail in many remote areas of northern Europe. 
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Figure 10: Projected numbers of forestry students, by area cluster of origin. 
 
Given  that  forest  work  is  organized  in  small  companies  and  managed  by 
entrepreneurs, it may be observed that where only 14% of the total population of 
North Karelia  lives  in  the  two  clusters of  rural areas over 39% of  the  forestry 
entrepreneurs  do  so,  while  27%  live  in  the  core  rural  areas  and  12%  in  the 
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distant rural areas. The rest of the forestry entrepreneurs, 61%, live in municipal 
centres  (44%)  or  suburban  areas  (17%),  even  though  over  86%  of  the  total 
population of  the North Karelia  lives  in areas falling  into  these  two categories. 
Distant  resources  are  best utilized  on‐site  or  in  nearby  areas,  for  otherwise  it 
would be unprofitable  to exploit  them because of  the  long distances and high 
costs.  
Ageing raises one issue with regard to this group of entrepreneurs that needs 
to be solved  in order  to maintain  the utilization of  forest resources even at  the 
current level. At the moment 23% of forestry entrepreneurs in North Karelia are 
under 40 years old and ageing will mean that over 40% are over 65 years old by 
the  end  of  2020  unless  new  people  enter  the  business  (Table  7).  The  age 
distribution of  forestry entrepreneurs does not differ significantly between  the 
area clusters (Kruskall‐Wallis: χ² = 3.29, df = 3, p = 0.35), so that ageing is likely 
to affect all areas in a similar way. 
 
Table 7: Ageing of forestry entrepreneurs, by clusters. Proportions of entrepreneurs over 65 
years old on the assumption that the current entrepreneurs will continue and no new ones 
will enter the business.  
 
 Core rural 
areas 
Distant rural 
areas 
Municipal 
centres 
Suburban 
areas 
North Karelia 
Year F % F % F % F % F % 
2005 2 4.2 0 0.0 2 2.6 1 3.2 5 2.8 
2010 2 4.2 2 10.0 7 9.1 3 9.7 14 8.0 
2015 9 18.8 7 35.0 21 27.3 9 29.0 46 26.1 
2020 14 29.2 11 55.0 36 46.8 12 38.7 73 41.5 
Source: Trade Association of Finnish Forestry and Earth Moving Contractors 2008 
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CONCLUSIONS 
 
This  study  points  to  a  correspondence  between  socio‐economic  restructuring 
and the re‐organization of spatial settlement structures. Economic development 
is  the  key  element  in  shaping  the  socio‐economic  landscape,  and  the  latest 
economic  boom  and  restructuring  towards  advanced production  and  services 
can  be  seen  to  have  generated  an  expanding  suburbanization  and  led  to  the 
strengthening of a uninodal regional structure in North Karelia.  
At  the moment  forest  resources are  increasingly being utilized  through  the 
medium of a labour force living in the municipal centres, because the supply of 
competent  labour  in  the distant  and  core  rural  areas has been on  the decline. 
This supply is anticipated to decrease still further in the rural areas in the near 
future,  so  that  intensified  exploitation  of  the  region’s  forest  resources  will 
increasingly be dependent on employees living in municipal centres and even in 
the travel‐to work area of Joensuu. Demographic developments in the cluster of 
municipal centres outside Joensuu, where there is still a certain population mass 
left, will therefore be of great importance for relieving problems attached to the 
exploitation of rural resources in the future. It is these centres that will have to 
supply  the  labour  force  for  forestry  and  its  associated  services  within  a 
reasonable commuting distance, especially in the fringe areas of North Karelia. 
Such agglomerations with  their  industrial  infrastructure will serve as potential 
localities for developing new forest industries and the production of biofuels.  
Current  regional  development  policy  is  heavily  focused  on  promoting  new 
technological solutions  in  the  forest cluster, but efficiency has not been considered on a 
spatial dimension. Development measures should be undertake  in a more  tailored way 
within the geographical space in order to enable the efficient use of forest resources in the 
future.  In  addition  to  traditional  engineering  approaches  aimed  at  increasing 
mechanization, new policy options such as more efficient forest management through the 
enlarging of the forest holdings to be harvested, the use of foreign labour, contract work 
and  the  better  utilization  of  redundant  rural  housing  and  infrastructure  could  offer 
potential  solutions.  In  the  remotest places compressed work  schedules utilizing on  site 
infrastructure would be suitable for some employees. At any rate, if nothing is done, the 
aim of making more intensive use of forest resources and converting the forest biomass to 
energy will not be achieved in the northern peripheries. 
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